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Willkommen zum Wasserbaukolloquium 1993
Wasserbaukolloquien haben eine lange und gute Tradition an unserem Institut (huber Bereich)
for Wasserbau und Technische Hydromechanik. Zum Ietzten Kolloquium im Herbst 1991
konnten wir leider nur wenige Teilnehmer begraBen. Ein sehr spezielles Thema und die groBen
VerAnderungen in der ostdeutschen Wirischaft bis hin zu neuen Firmenbezeichnungen und An-
schriften waren vor allem an der geringen Beteiligung schuld. Fur 1992 hatten wir kein Kollo-
quium geplant, denn groBe persone]le Veranderungen standen an den Hochschulen Sachsens
bevor.
Generell sahen die Veranderungen ein Schrumpfen der Mitarbeiterzahlen an den Universitaten
und Hochschulen vor. Dieses Schrumpfen sollte mit einer Oberprtfung durch Personal-
kommissionen und Fachkommissionen einhergehen, so daB am Ende des Prozesses integere
und fachlich kompetente Personen auf den weniger als fruher vorhandenen Stellen tatig sind
Dieser an deutschen Hochschulen noch nie dagewesene Strukturwandel sollte in etwa einem
Jahr, maglichst aber schneller, abgeschlossen sein
Unser Institut blieb von den Veranderungen nicht verschont. Das Kundigen durch die Dienst-
stelle hielt sich allerdings in Grenzen. Der fur ostdeutsche Verhdltnisse einmalige Aufschwung
im Wasserbau (Ausbau der BinnenwasserstraBen, Beseitigung von Umweltschaden aus der
Vergangenheit, Rekonstruktionen wasserbaulicher Anlagen u.a.) lieB den Wasserbauer zur ge-
suchten Fachkraft in Firmen und Ingenieurburos werden. Die Altersubergangsgeldregelung
trug ein ubriges zum Abbau von Personal am Institut bei. Wenn trotzdem alle Lehrverpflich-
tungen im Studienjahr 1992/93 ( Voriesungen, Seminare, Prufungen, Diplomarbeiten, Belege,
Exkursionen usw.) erfi ilt werden konnten, so ist das in erster Linie dem groBen Einsatz aller
am Institut verbliebenen Kolleginnen und Kollegen zu verdanken.
Trotz des allgemeinen Einstellungsverbots an der TU Dresden gelang es mir - auch mit der
Unterstutfung einiger Kollegen - das Institut air Wasserbau und Technische Hydromechanik
als erstes Institut der Abteilung Bauingenieurwesen wieder zu komplettieren. Heute sind alle
22 Stelien besetzt, gegenuber dem Vorjahr k6nnen Sie heute neun neuen Gesichtern begegnen.
Es kann und muB nun die kontinuierliche fruchtbare Arbeit am Institut wieder fortgesetzt
werden. Die Obersicht zeigt den gegenwartigen Mitarbeiterstand und die Struktur des Insti-
tutes mit einem kieinen "Schanheitsfleck": der Leiter des Instituts wird in Kurze aus der Reihe
der berufenen Professoren gewahlt werden. In einer nicht einfachen Amtszeit habe ich meine
Pflicht erfililt und meine Schuldigkeit getan.
Im Herbst 1992 begannen wir, das Wasserbaukolloquium 1993 zu planen und vorzubereiten.
Das Thema "Elbe", das ich dem DVWK vorschlug, fand dort Geher und Unterstatzung. Doch
mitten in die Vorbereitung platzte die Nachricht, daB fir die gleichen Tage (14. und 15. Ok-
tober 1993) das Institut filr 6kologische Raumentwicklung Dresden e. V. ebenfalls zum Thema
"Elbe" eine Tagung vorbereitet, die auch in Dresden stattfinden sollte. Da lag es auf der Hand,
eine gemeinsame Veranstattung vorzubereiten. Fur den 14. 10. wurden getrennte Veran-
staltungen, far den 15.10. eine gemeinsame Podiumsdiskussion vorgesehen. Die Vortrage, die
im Rahmen des Wasserbaukolloquiums an der TU Dresden gehalten wurden, sind in diesem
Heft abgedruckt. Sie spiegeln das Fur und Wider eines Elbeausbaus zur besseren Nutzung als
WasserstraBe deutlich wider. Die Vortrage, die in der Parallelveranstaltung gehalten wurdeg
sollen ebenfalls veragentlicht werden Each den Vortragsveranstaltungen wurden Thesen
erarbeitet, die am 15.10. die Grundlage fir die Podiumsdiskussion bildeten. Sie werden im
AnschluB an die Vortr8ge auch in diesem Heft verejffentlicht.
Das fachliche Ziel der Veranstaltung, ein beiderseitiges besseres Verstehen der Argumente der
anderen Seite, ein kleiner Abbau der heute so stark ausgepragten gegensatzlichen Meinungen,
auch der Vorbehalte, konnte - aus der Sicht der Bethrworter des Elbausbaus - niclit erreicht
werden. In akologischen Fragen gibt es offenbar keine friedliche Koexistenz. Und dabei kannte
eine WasserstraBe Elbe doch so viel von dem immer greBer werdenden LKW-Verkehr uber-
nehmen, wenn sie nur zuveriassig ware, auch bei Niedrigwasser.
Am Thema "Elbe" wird sicher auch Liber das Wasserbaukolloquium hinaus noch weiter ge-
arbeitet werden. Die etwa 100 Teilnehmer aus Deutschland und der Tschechischen Republik
bekundeten jedenfalls viel Interesse an weiteren Aktivititen. Sie dankten auch vor allem dem
DVWK far die finanzielle Unterstatzung des Kolloquiums.
Dresden, im Dezember 1993
apl. Prof.Dr..Ing.habit. E. Lattermann
Leiter des Instituts Rir Wasserbau
und Technische Hydromechanik
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Ministerialrat Dipl.-Ing Hartmut Dehn
Die Elbe im Bundesverkehrswegeplan '92
Grundlage fir die Verkehrspianungen des Bundes bis zum Jahr 2012 ist der
Bundesverkehrswegeplan '92 (BVWP '92), in dem die Eibe ein integrierter Bestandteil ist
Die Deutsche Einheit, die Offnung nach Osteuropa und der europaische Binnenmarkt sind die
drei groBen Herausforderungen far eine umweltvertragliche Verkehrspolitik.
Deutschland als Transitland Nr. 1 hat diese von den Menschen gewolite und von der Politik
vollzogene Grenz6ffnung als Transitland zu bewaltigen. Dies muB sozial und
umweltvertraglich erfolgen in einem integrierten Verkehrskonzept als direkter Beitrag zur
Zukunftssicherung des Wirtschaftsstandortes Deutschland.
Die derzeitige Verkehrsinfrastruktur ist der zu erwartenden Verkehrszunahme nicht
gewachsen. Ziel ist es, diese Verkel,re durch leistungsstarke und umweltvertragliche
Verkehrswege und durch vernunftige Vernetzung untereinander zu organisieren.
Die derzeitigen Streckennetze in Deutschland umfassen
rd. 620 000 km StraBe
rd. 44 000 km Schiene und
rd. 6 500 km Wassenvege
Die Verkehrsleistungen 1990 betrugen (Bild 1)*1
127,6 Mrd tkm bei der StraBe
102,5 Mrd tkm bei der Schiene und
56,6 Mrd tkm bei der WasserstraBe





Zur Sicherheit des Schiffsverkehrs ist auszufahren, daB sich pro Jahr nur etwas uber 1 000
Unfalle ereigneten, davon wiederum nur 500 bis 600 schadensreievante Falle. 1991 ereigneten
1 * am Ende des Bandes
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1
sich 19 Tankeninfalle mit 437 m3 Ladungsverlust. Im StraBenverkehr gab es 1990 260 000
Unfalle mit Sachschaden uber 3 000 DM.
Als Indikator Rir die Energiesparsamkeit und Umweltfreundlichkeit ist der
Primarenergieverbrauch maBgebend. Untersuchungen aus dem Jahr 1990 haben ergeben, daB
das Binnenschiff die niedrigsten Werte aufweist, gefolgt von der Bahn und mit groBem
Abstand das Auto (Abb. 1).
1991 verbrauchten die Binnenschiffe rd. 650 000 t Diesel, was umgerechnet etwa 2 % des
Gesamtenregieverbrauches im Verkehr ausmacht.
Der Anteil des Verkehrs am CO2-AusstoB betrug 1989 rd. 18 %. Hieran hat die StraBe mit fast
80 % den graBten Anteil.
Larm, Gewasser- und Bodenbelastungen durch die Binnenschiffahrt sind gering ebenso wie der
Flachenverbrauch. Hinzu kommt, daB WasserstraBen Mehrfachfunktionen besitzen Rir
Wasserversorgung, Vorflut, Energiegewinnung, Fischerei, Fremdenverkehr, Freizeit und
Erholung.
Das System Binnenschiff / WasserstraBe ist daher ein umweitfreundlicher Verkehrstrager. Zu
den gesamtwirtschaftlichen Kosten gibt es erste Untersuchungen mit folgenden Werten ftir das
Jahr 1985 (Abb. 2 und 3):
Die Wegekostendeckung im Guterverkehr betrug:
rd. 40 % bei der Schiene
rd. 82 % bei der StraBe und
rd. 11 % bei der WasserstraBe.
Umgerechnet auf die Verkehrsieistung betrug die Deckungslucke
4,1 Pf/tkm bei der Schiene,
1,1 Pf/tkm bei der StraBe und
1,8 Pf/tkm bei der WasserstraBe.
Far die externen Kosten im Gaterverkehr wurden folgende Werte ermittelt:
0,95 Pf/tkm bei der Schiene,
4,30 Pf/tkm bei der StraBe und
0,20 Pf/tkm bei der WasserstraBe.
Zusammen mit den nicht gedeckten Wegekosten ergab sich als Unterdeckung
5,10 Pf/tkm bei der Schiene,
5,40 Pf/tkrn bei der StraBe und
2,00 Pf/tkm bei der WasserstraBe.
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Diese Durchschnittswerte sind mit Unsicherheiten behaftet und massen noch weiter untersucht
werden. Von der Tendenz her erscheinen sie plausibel und stabil. Je nach Gaterart und
Verkehrsrelation treten Schwankungen um einige Pfennige auf.
Die Binnenschilrahit ist in ihrem Netz, zu dem auch die Elbe gehart, ein sehr kostengunstiger
Verkehrstrager und damit volkswirtschaftlich unentbehrlich.
Der BVWP'92 ist eine langfristige Perspektivplanung des Bundes und eine Leitlinie f r die
Fortschreibung der Investitionshaushalte. Er schlieBt ab mit einer politischen Entscheidung des
Parlaments, ob ein erwogenes Projekt planerisch weitervedolgt werden soll (Abb. 4).
Entscheidungshilfe fur ein zukunftsorientiertes Infrastruktur-
programm mit Kostenabschiitzung.
Gesamtwirtschaftliche Bewertung aller Verkehrswege nach
einheitlichen Kriterien mit Nutzen-Kosten-Verhiiltnis - k 3.
Grobplanung einschlieillich Umweltrisikoeinschlitzung und
Realisierungschancen fur Verkehrsprojekte.
- Planungsauftrag fur die Fachverwaltungen.
Grundlage fur die Bereitstellung von Haushaitsmitteln.
Kein Vorgriff auf die Beteiligung von Betroffenen oder
Einschriinkung von Beteiligungsrechten.
Zur Planungsbeschleunigung im Osten:
. Investitionsmallnahmengesetz
. Vet·kehrswegebeschleunigungsgesetz
Abb. 4: Bundesverkehrswegeplan '92 1991 - 2012
Fur die Abschatzung der kunftigen Verkehrsentwicklung wurden koordinierte Gesarn-
tverkehrsprognosen verwendet, die von erfahrenen, externen Gutachtern erstellt wurden. Sie
basieren auf Strukturdatenprognosen zur regionaten Bevalkerungs- und Wirtschaftsent-
Wicklung. Fur das Prognosejahr 2010 wurden Verflechtungsmatritzen der Guterstrame
zwischen einzelnen Regionen getrennt nach Gutergruppen und Verkehrstragern erstellt und
dann aufdie jeweitigen Verkehrsnetze umgelegt.
In den Rahmenannahmen wurden die Auswirkungen der Deutschen Einheit berucksichtigt,
ebenso wie die Offnung nach Osten und der europaische Binnenmarkt. Fur die alten
Bundestander wurde eine trendmaBige Fortsetzung der bisherigen Wirtschaftsentwicklung
unterstellt und fir die neuen Bundeslander eine Angleichung der Lebensverhaltnisse bis zum
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Jahre 2010. Hinzu kommen ordnungspolitische Eingriffe mit deutlicher Wirkung auf das
Verkehrsaufkommen und den modal split
- Anstieg der Treibstoffkosten um real 30 %,
- Senkung der (02-Emissionen,
- Reduktion der Transportgeschwindigkeit im StraBengaterverkehr um 5 %,
- restriktive Parkraumbewirtschaftung und
- Sonderkonditionen Rir den kombinierten Verkehr.
In der Aufkommensprognose wurde zunachst das gesamte Quell- und Zielaufkommen - nach
12 Gutergruppen gegliedert - hr 106 deutsche und 54 auslandische Planungsregionen
abgeschatzt, Diese Werte wurden in Transportstrame umgerechnet, Verkehrstrager bezogen
aufgeteilt und auf diejeweiligen Verkehrsnetze bezogen.
Insgesamt ist eine deutliche Zunahme der Verkehre von 1988 bis zum Jahre 2010 zu erwarten:
+ 55 % Schiene,
+ 95 % StraBe,
+ 84 % WasserstraBe.
Eine karzlich vorgenommene Zwischenbeurteilung der BVWP-Globalprognose hat ergeben,
daB die Werte far die WasserstraBe nach wie vor plausibel sind.
Mit Hilfe der Verkehrsprognosen wurden anschlieBend die Projektbewertungen durchgeBhrt
nach einheitlichen, far alle Verkehrstrager gultigen Regetn. Durch Gegenuberstellung der
Nutzen mit den Investitions- und Folgekosten ergibt sich das Nutzen-Kosten-Verhaltnis, das
zur Aufnahme in den vordringlichen Bedarf des BVWP'92 ungefahr 2 3 sein muBte, d.h. f r
jede investierte Mark muB ein volkswirtschaftlicher Nutzen von 3 DM und mehr erzeugt
werden.
Far die wichtigsten ostdeutschen WasserstraBen ergaben sich folgende Nutzen-Kosten-
Verhaltnisse
Projekt 17 (Hannover - Magdeburg - Berlin)
2,2 m Ausbau Havel-Oder-Wasserstratle (HOW)
StrombaumaBnahmen Elbe





Untersuchte Staustufenregelungen der Elbe mit Nutzen-Kosten-Verhiiltnissen zwisclien 0,1 bis
0,3 lagen weitab jeglicher Rentabilitat und werden daher nicht weiter verfolgt.
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Abb. 5 Bundesverkehrswegeplan 1992
Verkehrsprojekte Deutscha Einheit
9 x Schiene rd. 30 Mrd DM
7 x StraBe rd. 23 Mrd DM
1 x WasserstraBe rd. 4 Mrd DM
Summe rd. 57 Mrd DM












Das Investitionsvolumen des BVWP'92 betragt insgesamt rd. 500 Mrd. DEL davon entfallen
auf die genannten WasserstraBen im Osten:
4,0 MrdDMProjekt 17
1,2 Mrd DM HOW







rd. 6,0 Mrd DM Gesamt
Ziel der StrombaumaBnahmen an der Elbe ist die
Herstellung einer Fahrwasserrinne
von 50 m Breite und 1,60 m Tiefe unter GLW 89.
Der gieichwertige Wasserstand 1989 entspricht in etwa einem mittleren Niedrigwasser und
wird unterschritten an ca. 20 Tagen im Jahr.
Dies ermoglicht Binnenschiffen das Befahren der Elbe - je nach Wasserstand - mit einer
Abladetiefe
von 1,4 m an ca. 345 Tagen
bzw. von 2,0 m an ca. 200 Tagen
bzw. von 2,5 m an ca. 150 Tagen im Jahr.
Die StrombaumaBnahmen zwischen der Grenze zur CR und Geesthacht beinhalten die
Wiederherstellung und partielle Erganzung der Regelungsbauwerke (Buhnen, Deck- und
Leitwerke sowie Sohlschwellen) zur Verstetigung der Gemlie- und Verbesserung der
Wassediefenverhaltnisse. Dabei soll eine Stabilisierung der FluBsohle erreicht werden, um die
vorhandene, weitgehend morphologisch bedingte Sohlenerosion zum Stillstand zu bringen. Fur
die tiefgangsbestimmende Stadtstrecke Magdeburg werden Lasungen mit einem temporaren
Teilaufstau bei Niedrig- bis Mitteiwasser untersucht, wenn mit stromregeinden MaBnahmen in
dieser EngpaBstrecke die vorgesehene Wasserstandsverbesserung nicht erreicht werden kann.
Mit den behutsamen AusbaumaBnahmen soll der fruhere Ausbauzustand wieder hergestellt
werden, verbunden mit einer um 20 cm besseren Fahrwassertiefe.
Zur Umsetzung der MaBnahmen werden gegenwartig von den Bundesanstalten fir Wasserbau
und far Gewasserkunde umfangreiche hydrologische und morphologische Untersuchungen
einschlieBlich Modellversuche durchgefihrt. In einigen Bereichen kannen vorgezogen schon
kleinere InstandsetzungsmaBnahmen durchgemhrt werden.
Grundlage far dieses Vorhaben bilden die zu erwartenden Binnenschiffsverkehre von
rd. 3 Mio t/Jahr unterhalb Magdeburg
15 - 20 Mio t/Jahr Magdeburg - Saale
10 - 15 Mio t/Jahr oberhalb Saate.
Diese Verkehrsmengen veranschaulichen auch, daB Stauregelungen der Elbe mit Investitionen
in Milliardenhahe nicht vertretbar sind.
Aus der kilnftigen Flottenstruktur der Elbe ergibt sich, daB der Anteil der groBen Einzeifahrer
und Schubverbiinde mit 10 % sehr gering ist. Uberwiegend werden kleinere Schiffseinheiten
"Eusopa-Schiff" und kleiner verkehren, was zeigt, daB sich das Schiff dem FluB anpatlt.
Hinsichtlich der Entwicklung flachgehender Elbeschiffe haben die physikalischen Gesetze uber
Auftrieb und Stabilitat schwimmender K6rper der weiteren Optiinierung der Schiffsgefal]e
enge Grenzen gesetzt.
Die Binnenschiffahrt wird daher auf der Elbe keine negativen ukologischen Foigen
verursachen. Hinzu kommt, daB im Rahmen der AusbaumaBnahmen versucht werden soll, die
weitgehend morphologisch bedingten Erosionsprobleme und das damit verbundene Absinken
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des Grundwassers zu 16sen. Wenn das gelingt, kann die langfristige Gefahr #ir die akologisch
wertvolen Bereiche des Elbetales beseitigt und ein Ruckgang der Auwalder, Feuchtgebiete
und Altwasserbereiche verhindert werden. Die Ausbauabsichten dienen somit auch
okologischen Zielsetzungen
Ministerialrat Dipl.-Ing. Hartmut Dehn
Bundesministerium far Verkehr Bonn
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apl. Prof.Dr.-Ing.habil. E. Lattermann
Ausbauvarianten fiir die WasserstraDe Elbe
Es gibt eine Sage, die berichter. daB den Spreewald der Teufel geschaffen hat. Mit Pflug und
Ochsen wollte er Gottes Schapfungswerk zerstaren. Die Ochsen gingen ihm durch und zogen
den Pflug kreuz und quer durch das Gelande. So soil der Spreewald mit seinen FlieBen und
Kanalen entstanden sein.
Doch es war nicht der Teufel persi nlich, der diese idyllische Landschaft schuf, es war sein
Mitarbeiter, der Wasserbauer.
Bei den Sorben heiBt der Spreewald blota, das bedeutet Sumpfe. Durch umfangreiche Me-
liorationen, FluBbegradigungen, Eindeichungen, Durchstiche, Kanale und Stauanlagen wurden
die Silmpfe in eine liebliche Landschaft verwandelt.
Sumpfe gab es auch andernorts, z. B. am Oberrhein. Wie sagt doch der Dichter?
"Ein Sumpfzieht am Gebirge hin
verpestet alles schon Errungene,
den faulen Pfuhl auch abzuziehn,
das letzte war' das H6chsterrungene."
Diese Gedanken schrieb sich auch der Wasserbauer Tulla in seine Auftragsbucher. Er leitete
die Arbeiten zum Eindeichen, Begradigen, Trockentegen im 19. Jahrhundert. Und die Spur von
seinen Erdentagen konnte nicht in Aonen untergeh'n. "Verweile doch, du bist so schbn."
Doch die Natur venveilt bekanntlich nicht, am FlieBgewasser schon gar nicht. Folgen traten
ein, die damals keiner ahnte. Viel spater wurden sie erkannt.
"Bei allen Bauanlagen ist die Natur des betreffenden Gewassers aufmerksam zu erforschen und
die Bauanlage seiner Eigenart tunlichst anzupassen." Dieser Satz stammt nicht aus dem
Programm eines Naturschutzbundes - er stammt von Hubert Engels, dem Altmeister des
Dresdner Wasserbaus, der vor ]00 Jahren hier lehrte.
Heute - und das meine ich ganz w6rtlich - werden aber mit Sicherheit die am Oberrhein began-
genen Sunden uns Wasserbauern vorgehalten. Manches wird auch korrigiert, vieies muB tun-
lichst angepa8t werden. Doch das wuBteja schon Hubert Engels.
Doch eines ist wie fraher. Der Wasserbauer arbeitet nicht filr sich und seinen Ruhm, er hat
einen Auftrag der Gesellschaft. Die Geselischaftsordnungen andern sich, auch die Dimensionen
der Aufgaben, aber Erf llungsgehilfe bieibt der Wasserbauer doch immer.
Aufgaben gab es auch immer an der Elbe. Seit uber 100 Jahren werden sie verwirklicht. Es sind
andere Aufgaben als am Oberrhein. Die Elbe hatte weniger Sumpfe, auBerdem verpestet ein
Sumpf heute nicht mehr alles schon Errungene, er stinkt nicht mehr, er heiBt Feucht-
raumbiotop - und das duftet nach erwachendem Frahling.
Verschlafen haben die Wasserbauer vielleicht etwas - die richtige Wortwahl, die offensive
Offentlichkeitsarbeit. Wie kann es sonst kommen, daB sie bei jeder wasserbaulichen Tatigkeit
heute AusgleichmaBnahmen auferiegt bekommen? Wir massen auch hier etwas einfallsreicher
werden.
13
Die Elbe war vor 115 Jahren Europas WasserstraBe Nr. 1, nicht der Rhein, nicht die Donau.
Folglich konzentrierten sich die wasserbaulichen MaBnahmen immer auf die Verbesserung der
Schiffahrtsbedingungen. Leider waren aber die Zeitraume der Unterbrechung der Arbeiten
immer viei langer als die der Tatigkeiten.
Heute wird Europa eins, die Elbe verbindet Europa. Die Auftrage, die die Gesellschaft den
Wasserbauern heute stelit, ist ungleich grBBer. Hauptaultraggeber filr die Elbe ist aber noch
immer das Verkehrswesen. Andere deutsche Flusse, auch kleinere wie Neckar, Mosel oder
Saar, haben die Elbe in ihrer verkehrswirtschaftlichen Bedeutung Iangst Liberholt - ohne einzu-
holm
Sehen wir uns zunthst die Aufgaben im Verkehrswesen an. Abb. 1 zeigt Zahlen von 1988 und

















Stand 1990 und Prognosen bis 2010
95 2000 2005
Abb. I: Prognose zur Ve,*ehi·sentwjckhing bis 2010
























1985 1990 19 2010
DaB der StraBenverkehr die weitaus graBte Umweltbelastung der Verkehrstrager hervorruft,
ist bekannt. Ware es hier nicht eine lohnende Aufgabe der Geselischaft, z.B. vertreten durch
eine Grune Fraktion im Parlament, den LKW-Verkehr verbieten zu lassen? Aber jedem ist
naturlich klar, daB das nicht geht Spatestens die hohen Herren in Karlsruhe warden das zu Fall
bringen.
Unser Politbaro in der DDR hatte diese Frage besser im Griff. LKW-Fernverkehre uber 500
oder 300 km waren weitgehend verboten, bestenfalls mit Sondergenehmigung maglich. Das
Ergebnis - gewissermaBen die Nachwirkung - zeigt ebenfalls Bild 1. Was da noch auf uns
Zukommt, IaBt sich nur erahnen. Kann man dem Einhalt gebieten? Zwei Vorschlage von mir:
- Die Lucken bei Autobahnen und StraBenverbindungen im ehemaligen Grenzgebiet werden
durch Waldwege geschlossen.
Die Eisenbahn erhalt in diesem Bereich eine romantische Schmalspurbahn, oder Brlcken
werden nur fir 5 t Belastung ausgelegt.
Unsinn natorlich - aber der Schiffahrt werden entsprechende Vorschiage immer wieder
unterbreitet. obwohl schon 1954 einheitliche europaische SchiffsmaBe festgelegt wurden.
Welche Varianten gibt es nun, die zum Teil staugeregelte, zum Teil freiflieBende Elbe, so zu
gestalten oder erhaiten, daB wenigstens viele zufrieden sind?
Als minus 1. Variante k6nnte man sich einen Ruckbau aller Staustufen vorstellen, um damit die
Elbe fast in einen natorlichen Zustand zurlckzuversetzen. Doch den Gedanken habe ich schnell
wieder verworfen, als mir ein Beispiel (Wasserburg am Inn) bekannt wurde. Diese Staustufe,
die nicht der Schiffahn, sondern der Wasserkraftgewinnung dient, wurde uber Jahrzehnte mit
einigen Zentimetern Uberstau betrieben. Als man es merkte, wolite man es rackgangig machen.
Doch heftige Proteste von Naturschutzverbiinden verhinderten das. Herrliche Feuch-
traumbiotope warden dann trockenfallen. Ich gebe den Dank der Okologen gern an die
Wasserbauer fraherer Jahre weiter. Naturlich ist diese Variante auch aus anderen Granden
nicht diskutabel
Variante 0 heiBi folglich gar nichts tun. Unabhangig davon, (laI} das den Ereignissen an der
DDR-Eibe in den Ietzten 50 Jahren recht nahe kommt (womit aber die enthusiastische
aufopferungsvolle Arbeit der viel zu wenigen Wasserbauer der DDR, die die Elbeschiffahrt
uberhaupt ermaglichten und aufrecht erhielten, keinesfalls kritisiert werden soll, nur im Ver-
hiiltnis zum Bedarfwar es eben viel zu wenig), ein Nichtstun warde wohl niemanden so recht
zufrieden stellen. Das eindrucksvolle Bild vom Schiffshebewerk in Halsbrucke an der
Freiberger Mulde, das Vor 200 Jahren stillgelegt wurde und heute hoch auf der B6schung steht,
unterstreicht das anschaulich.
In der Elbe ware das an vielen Stellen ahnlich. So sank die Sohle und damit auch der
Wasserspiegel und folglich auch der Grundwasserspiegel an einigen Orten erheblich ab, z. B.
bei Torgau 210 cm in 50 Jahren. Vielleicht erlebe ich noch den Tag, an dem Naturfreunde aus
diesen Regionen die Frage stellen: Wo sind die einst vorhandenen Feuchtraumbiotope, wo die
Auenwaider, denn da liegt mancher Hektar heute schon trocken. Bisher war das noch keine
Frage. Fausts letzte Worte ktangen auch hier noch sehr lang nach.
Als Variante 1 wird heute oft vorgeschlagen, die Schiffe der Elbe anzupassen. Abgesehen da-




dieser Variante doch noch einen Gedanken zuwenden (keine Angst, es ist auch mir nicht mag-
lich, Herrn Archimedes zu widerlegen).
Die Schiffe anzupassen, heiBt in erster Linie ihre Ladungsmenge der Fahrwassertiefe anzu-
passen. Wie sich bei Magdeburg die Fahrwassertiefen zuletzt entwickelt haben, zeigt Abb. 2.
Die extremen Werte Rir 1991 und 1992 sind eine Ursache  r die Entwicklung der
Umschlagsmengen in einigen Elbehafen, die Abb. 3 zeigt
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Abb. 2: Fahrwassertiefen bei Magdeburg von 1976 bis 1992
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Aus Tatsachen werden Prognosen entwickelt, die dann zu SchluBfolgerungen und MaBnahmen
Alhren. Der Trend der letzten Jahre kann leicht zu falschen Schlossen vetieiten, doch schon
1993 ist wieder ein Aufwiirtstrend zu verzeichnen. Es war ja auch mehr Wasser in der Elbe.
Die 93er Kurve wird etwas haher liegen, als z.B. die 91 er.
Doch welchen Wert haben diese Aussagen? Wem nutzen sie? Sie beantworten doch nur die
Frage, an wieviei Tagen auf der Elbe welche Beladung der Schiffe maglich gewesen war.
Wirklich beladen wird doch insbesondere in Niedrigwasserzeiten immer mit dem Risiko der
unbekannten Fahrwassertiefe, denn es kann heute niemand genau voraussehen, welcher
Wasserstand in 8, 10 oder 12 Tagen in Dresden, Schmilka oder DeEin herrschen wird, wenn
ein Schiffin Hamburg beladen wird
In den Reden vieler Experten wird die Binnenschiffahrt gern als der sicherste Verkehrstrager
dargestellt, doch diese Sicherheit fehlt dem Verkehrstriiger Binnenschiffahrt auf der Elbe und
das ist eine Sicherheit, die den Verladenden vor aliem interessiert. Weil sie nicht da ist,
verfrachtet er meist anders, mit LKW.
Das alles spricht eindeutig fi,r Variante 2, die durchgehende Stauregelung, die diese Unsicher-
heit nehmen wurde. Die Mosel liefert wohl den besten Beweis dat' r, wie sich eine staugere-
gelte WasserstraBe entwickelt. Mit 16 Mill. Tonnen wird heute die Kapazitatsgrenze erreicht
Von einer Ukologischen Katastrophe, dem Betongerinne Mosel, zugrunde gegangenen Auen,
Tieren, Pflanzen, einer Rennstrecke fQI Eurokiihne auf dem staugeregelten Flu13, ist mir nichts
bekannt. Fur die Elbe ist das alles far den Fall einer Stauregelung langst vorausgedacht, von
Presse, Funk und Fernsehen verbreitet. Gegensitzliche Darstellungen sind nicht medien-
wirksam.
Doch die durchgehende Stauregelung der Elbe ist ohnehin vom Tisch. Das BMV hat in einer
Bewertung vordringlicher WasserstraBenprojekte in den neuen Bundeslandern ganz eindeutig
(zu eindeutig?) nachgewiesen, daB Nutzen und Kosten dafar in einem nicht diskutablen Ver-
haltnis stehen (0,1 bis 0,3). Dieses Gutachten ist leider nicht ver6ffentlicht, was auch von
Umweltverbanden oft kritisiert wurde. In dieser Frage herrscht Einigkeit zwischen Umwelt-
schiltzern und Wasserbauern. Auch mir standen nur Veraffentlichungen ober diese Dinge und
wenige Einblicke zur Vermgung.
Was sagt das NKV? Naturlich ist es der Quotient aus Nutzen und Kosten, den eine Maf3nahme
bringt bzw. verursacht. Die Zahlen Rir den Saaleausbau gaben mir zu denken. Drei Anmer-
kungen seien zur Saale gestattet:
- Die Differenz N-K ist bei der 2,5-m-Variante nicht zu verachten.
- Der Gedanke eines einheitlichen europllischen Wasserstrallennetzes ist hier nicht enthalten.
- Unklar bleibt, wie die Schiffe ganzjalirig in die Saale kommen sollen.
Doch zuruck zur Elbe. Die Stauregelung Air den Abschnitt tschechische Grenze - Saale bringt
den Quotienten 0,1, StrombaumaBnahmen 14,2. Diese Aussage ist mir zu eindeutig, denn in
einer Arbeit uber technische und winschaftliche Betrachtungen zum Elbeausbau, die sich auf
Vorkriegsverhaltnisse bezieht, fand ich Bemerkenswertes, 7. B.
- 1934 wurden die Verluste far die Schiffahrt wegen des extremen Niedrigwassers auf
10 Mill. RM geschatzt, weil man "nur" 7,4 Mio t transportiert hat.
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- 1935 wurden MaBnahmen zur Niedrigwasserregelung begonnen (StrombaumaBnahmen).
Zwischen Grenze und Saale werden dadurch 1,10 m Fahrwassertiefe garantiert.
- Mit dem Zuschutlwasser aus dem Speicher Pirna erheht sich die Fahrwasseniefe auf 1,40 m
- Der Speicher bei Pirna kostet etwa doppelt so viel wie die StrombaumaBnahme selbst
- Mit dem 500-t-Schiff als "Durchschnittsschiff' und 12,2 Mio t Jahresfracht ergibt sich filr
die StrombaumaBnahme das Ergebnis: die volkswirtschaftlichen Ersparnisse reichen zur
Titgung des Baukapitals nicht aus.
- Auch fifr die 17 Staustuien, fir die insgesamt 15 Jahre Bauzeit vorgesehen sind, ergibt sich
ein schlechtes Nutzen-Kosten-Verhaltnis, vor allem deshalb weil sie dreimal so teuer sind
wie die StrombaumaBnahmen und dem 500-t-Schiffkaum mehr Nutzen bringen.
Wie sich doch die Zeiten andem! Seit 40 Jahren regiert das Europaschiff. Und da sollen nach
jetzigen Berechnungen Strombaumallnahmen wirtschaftlich 142 mal so gut sein, wie die Stau-
stufenlesung. Das kann man aus den Tabelien 1 und 2 ableiten.
Die Kosten sind klar, Kosten far Bauwerke, AusgreichsmaBnahmen. Doch bei den Strombau-
maBnahmen kann wohl kaum der Speicher bei Pirna mit berucksichtigt sein. Der Nutzen setzt
sich aus Anteilen zusammen. NBl und NB2 lasse ich aus. Interessant erscheint mir, daB bei der
Staustufenlasung beachtliche NW 2 anfailen, sichertich durch die Bauwerke bedingt.
Beim Strombau ohne Staustufen gibt es diese Kosten nicht und das verwundert doch, auch
wenn man berticksichtigt daB es nur die Differenzkosten zum "With outh Fall" sind. Wasser-
straBenbauer leisten eben Qualitatsarbeit - das ist ja bekannt. Aber ob die Natur das auch so
sieht - ill)er 80 Jahre?
Interessant ist auch die NU 2. Her uberraschte mich die geringe GraBe und auch die Tatsache,
daB sie auf dem Abschnitt Saalemundung-Grenze  r die Staustufenl6sung sogar negative
Werte haben. Das kann dadurch kommen, daB Ein- und Ausfahrmanr ver in Schleusen, auch
Wartezeiten vor den Schleusen, mehr Abgase erzeugen als das freifahrende Schiff Das warde
aber nur zeigen, wie eng schiffahrtspezifTsch gerechnet wird. Es kann aber auch die
SchluBfolgerung zulassen, daB mit Staustufen mehr Guter befordert werden, was logischer-
weise mehr Abgase zur Folge hatte. Doch das dementiert das Gutachten selbst. Ich zitiere aus
dem Abschnitt zur Stauregelung: "Das Verkehrsmengengerust entspricht demjenigen der
StrombaumaBnahmen". Das laBt die SchluBfolgerung zu, daB keinesfalls staustufenfreundlich
gerechnet wurde. Ich habe mit den Unterlagen des gleichen Institutes, die aber aligemein
zuganglich und in Abb. 4 dargestellt sind, nur far die Strecke Magdeburg-Saale-Mundung (rd
50 km) die Differenz der extemen Kosten des Gutertransportes ausgerechnet und komme
dabei auf 23 Mio DM jahrlich, wenn ich den Erwartungswert aus dem Verkehrsmengengerust
Br das Eibeverkehrsaufkommen zugrunde lege (etwa 1 1 Mio t).
Verwendet man den obersten Grenzwert (22 Mio t). dann verdoppelt sich dieser Gewinn auf
46 Mio DM/Jahr. Voraussetzung dafar ist, dal diese Guter von der StraBe und nicht etwa von
der ebenfalls umweltfreundlichen Eisenbahn umgelenkt wei-den. Dabei kannen auch bei den ex-
ternen Kosten solche Dinge, wie das immer graBer werdende Ozonloch oder der Treibhaus-
effekt hier noch nicht eingerechnet werden, und beini Ozonloch beginnt die Umwelt. Sie
schlieBt liebgewordene, erhaltenswerte Biotope ebenso ein, wie den Menschen selbst.
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Tabdk l: Gesanitwirtschaftliche Bewertzing erwogener Wassers rapen-
investitionsmaBnahmenBr den BVWP nach [21
Strombau Elbe CSFR - Saslemundung
Nutzen.'Kosten-Verhalmis 14,2
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NWl: Emeuerungskosten der Wege
NR: Raumliche Voneile
N: Summe der Nutzen
NBl NB2 NWl N
60.0 967,6 865,6. 0.0 0.0 533.1
55.0 315.1 281,9 0.0 0,0 177,4 6,1 780.5
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Tabelk 2. Gesanitwirtschaftliche Bewertungerwogener Wasserstrapeninvestition-
smapnahmenfer den BVWP nach f21
Stauregalung Elba CSFR - Saalemundung
Summe Invesulonskasten 7300 Mlo DM
davon Indisponlbler Ersatz 0 Mlo DM
Ersparte Erneuerungskosfen O MIODM
Dmerenz Instandhallungskosten + 25,5 Mlo DM ma.
Nutzen/Kosten-Verialtnls












































R Kosten der Projektverwl,kllchung
N82: Betrlebsfuhrungskosten
NW2: Instandhaltungskosten der Wege































































































NWl : Emeuerungskosten der Wege
NR: Reumllche Vorteile
N: Summe der Nutzen
0,1




















1432.4 -266,0 0,0 -2040,0 -8.6 926.1
299,4 -55,6 0.0 -426,4 799.6 -1.8 615.2
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Abb. 4: Exlei·ne Kosteii dei· di·ei Ve,*eh)·sirage,·
Nur die bekannten, also noch nicht einmal zu groB angenommenen Gewinne Air die Gesell-
schaft - nicht ftlr das Bundesverkehrsministerium - eingerechnet, erhalte ich schon ein Nutzen-
Kosten-Verhaltnis von uber 1. Die Nutzer der gewinnbaren Wasserkrafte legen evtl. noch paar
Mark dazu.
Eine analoge Rechnung far den Bereich Grenze-Saatemundung zeigt, daB jahrlich 5,8 Mio t
(z.B. 2,9 stromauf und 2,9 stromab) von der StraBe auf das Schiff umgelenkt werden muBten,
um, uber 70 Jahre gesehen, die Bauaufwendungen einer durchgehenden Stauregelung auszu-
gleichen.
Doch zur ck nach Magdeburg, Um in der Magdeburger Elbe-Strecke die angenommenen 11
bzw. 22 Mio t jahrtich transportieren zu kennen, sind 2 Staustufen erforderlich. Sie liegen in
einem Gebiet von Magdeburg bis Schdnebeck, das nun wahrtich nicht zu den 6kologisch wert-
vollsten zahlt. Soilte man aber auch hier die letzten und alter einzigartigsten ihrer Art in Europa
finden, dann bietet sich far die Magdeburger Gegend immer noch an, die Flutrinne, die jetzt nur
zur Hochwasserableitung dient, wieder ganzjahrig in Betrieb zu nehmen, was auch Wanderfi-
schen ermoglichen warde, die beiden Staustufen zu umgehen.
Doch meine Variante 2, die durchgehende Stauregelung, verlasse ich nun selbst, weil Riiume
wie die Saale-Mundung, Warlitz u. a. Landschaften auch uns Wasserbauern wertvol! sind
Variante 3 sieht dann als erstes den schon von Sympher 1921 vorgeschlagenen und in der
Naumann-Denkschrift 1990 genannten kleinen Seitenkanal vor, der aus dem Schanebecker
Raum in die unterste Saalestaustufe fahrt - von Schonebeck vorbei an Pemelte und Barby in
die Saale, die staugeregelt ist. Dieser nur 16 km lange Kanal hatte nur eine Schleuse mit 9 m
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Somit ware der Hailenser Raum far Europaschiffe erreichbar. Das Nutzen-Kosten-Verh ltnis
sieht hierfi r schon sehr gut aus und kann sich noch verbessern, wenn man an die zur
Stauregetung der Elbe gesagten Dinge denkt. Die geschundene Umwelt im Raum Halle kannte
eine (02-Verringerung ohnehin gebrauchen. Mit der Fertigstellung der in Merseburg
begonnenen Staustufe und dem Neubau der 3 geplanten Staustufen zwischen Halle und
Merseburg kann dann auch Kreypau erreicht werden, ein Dorf gegenuber von Leuna. Dort
gehart bekanntlch eine Schleuse hin, Hubhohe 22 m. Mit dieser Schieuse ist der Weg nach
Leipzig frei, denn der Leipziger Kanal (faher Elster-Saale-Kanal) ist schon zu 75 % fertig.
Auch der Leipziger Hafen wartet seit 50 Jabren aufdas erste Schiff.
Mit diesen Uberlegungen ist aber die Elbe auBer Sichtweite geraten. Mit einem kunstlichen
Kanal von Leipzig zur Elbe bei Riesa muBte die letzte Lucke geschiossen werden. Die Lange
der von mir untersuchten Trasse betragt ca 75 km. Nordlich von Leipzig maBte dieser Kanal,
der aus dem Leipziger Kanal bei Burghausen abzweigen konnte, verlaufen, zwischen Wurzen
und Eilenburg die Mulde queren, um nordlich von Riesa die Elbe zu erreichen, Abb. 5.
Doch warum soil es ein Kanal sein, wie auf Abb. 6 gezeigt, ein Zweckbau Sr die Schiffahrt?
Kann es nicht auch eine Lebensader der Region werden, ein umweltfreundlicher Verkehrsweg,
ein Impulsgeber fair die Okolog. Raumentwicklung? Da kannten doch an den Ufern oder im
NebenschluB Erholungsgebiete mit Badeseen, Ruderstrecken, Eislaufoahnen und Gaststatten,
aber auch Feuchtraumbiotope, Stillgewasser, ja ganz neue Landschaften entstehen. Die
Schiffahrt braucht nur 55 m Breite und 4,5 m Tiefe. Eine Landschaftsplanung mit dem
Wasserbau spart spiitere AusgleichsmaBnahmen
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Fur die Reststrecke zwischen Riesa und der Grenze waren dann allerdings noch fanf Stau-
stufen erforderlich, oder, machen wir es gleich komplett, zwischen Riesa und Usti sieben. Ins-
gesamt sind das neun Staustufen in der Elbe (statt bisher 30). Selbstverstandlich sind das far
alle, die von Kompromissen nichts wissen wollen, genau neun zuviei. Doch diese Variante
bringt mit sich, dati
- Prag, viele tschechische Industriegebiete sowie Halle, Merseburg, Leipzig, Riesa, Dresden
vollschiffig an den Hamburger Hafen angeschlossen warden,
- etwa 420 km Elbe-Strecke auf deutschem Gebiet fast unberuhrt bleiben,
- die WeiBe Flotte zwischen Riesa und Usti immer fahren kannte, nicht an sonnigen Sommer-
tagen den Betrieb einstellen muBte,
- der Raum zwischen Prag und Dresden oder auch Riesa LKW- und somit abgasarmer
werden warde, was vor allem dem Erzgebirge zugute kame.
Wurde z. B. ein Fernlastzug am Sonnabend um 16.00 Uhr in der Gegend von Riesa sein, dann
thrt er heute, also ohne Elbe-Staustufen, uber Dresden, Zinnwald, Teptice nach Prag. Da13 er
das mit Staulangen und Wartezeiten an der Grenze und Sonntagsfahrverbot bis zum Montag
schafft, ist ausgeschlossen. Er kannte aber mit Staustufen in Riesa oder Dresden auf das Schiff
fahren und ware dann am Montagfrah in Prag. So langsam wie die Binnenschiffahrt oft darge-
stelit wird, ist sie nun auch wieder nicht.
Diese, meine Valiante 3, lieBe auch das BMV nicht wortbruchig werden, denn eine durch-
gehende Stauregelung muB ja wirklich nicht sein. Eine geringe Verlangerung der vorhandenen
staugeregelte Strecke kann eine europiiische Lasung fir die Schiffahrt werden, ohne der Elbe
unzumutbaren Schaden zu bringen.
Literatur:
[l] Knoll, Ch.: Quo vadis, WasserstraBe Elbe?
Binnenschiffahrt 48 Jhg., Nr. 3, (1993) S. 12-22
(2) PLANCO Consulting GmbH Essen: "Bewertung vordringlicher WasserstraBenprojekte in
den neuen Bundeslandern."
Gutachten im Auftrag des Bundesministeriums fixr Verkehr. Kurzbericht
Marz 1992
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Die Entwicklung des Elberaumes aus 6kologischer Sicht
von P. Hentschel
Die Entwicklung von Landschaften als aktiver ProzeB des bewuBten 6kolgischen Handelns ist
keine Selbstverstandlichkeit, wie uns der wirtschaftsbedingte Ausbau von Strom- und
FluBIandschaften in der Vergangenheit (z.B. Rheinausbau durch Tulla) bis in die Gegenwart
deutlich vor Augen Rihren. Beispiele dafilr sind die gegenwartigen Entwicklungen an Rhein,
Donau, Mosel und anderen FluBauen und Stromtallandschaften in Deutschland und Europa.
Um Fehler der Vergangenheit gerade im Bereich der 8kologisch sehr sensiblen
Auentandschaften nicht zu wiederholen, gilt es u.a. die im Bundesverkehrswegeplan 1993
festgelegten AusbaumaBnahmen im Bereich von Elbe und unterer Saale sehr gewissenhaft auf
ihre Umweltvertriglichkeit hin zu untersuchen.
Die heutige Okologische Situation unserer FluBauen wird nur vor dem Hintergrund der
naturlichen Entwicklungsprozesse und der anthropogenen Eingriffe in die FluBlandschaften in
den verschiedenen historischen Epochen verstandlich. Die Auenentwicklung der im
Biospharenreservat zusammengefallten Mittleren Elbe zwischen Wittenberg und Magdeburg
einschlieBlich der Unteren Mulde und der Unteren Saale folgt dem Schema von Ellenberg
(1954).
Aus diesem Schema wird deutlich, in welchem Zusammenhang der Bodenabtrag in den
Einzugsgebieten mit der Bildung der Auelehmdecken in den Ober·Butungsauen der Mittel- und
UnterIRufe steht. Deutlich wird dabei auch die historische Umwandlung der Weichholzzone auf
den weiten Schotterauen (Pappeln, Weiden) in eine Hartholzaue (Eichen, Eschen, Feldahorn,
Feld- und Flatterdister) infolge der 2 m machtigen, fruchtbaren Auelehmdecken auf den
FluBschottern und die allmahliche Umwandlung der Auewalder in Grunlandflachen bzw. in
Ackedthen nach weiterer Eindeichung der Uberflutungsflachen. Die Verringerung der
Oberflutungs ache fohrte zu starkeren Hochfiuten, wahrend der nachfoigende Ausbau der
Strome und Flusse mit Strombauwerken (Buhnen, Sohlschwellen u.a.) far die Schiffahrt zur
Erhohung der FlieBgeschwindigkeit beitrugen. Geschieberickhaltung in Talsperren und
Staustufen bewirkten schlieBilch Sohienerosion und standige Eintiefung des FluBbettes und das
Absinken der Grundwasserstiinde in den Randlagen.
Am Beispiet der mittleren Elbe im Biospherenreservat Mittlere Elbe soll dargestelit werden:
1. Die Landschaftsstruktur der Auenlandschaften und der Ausbauzustand der Elbe, Mulde
und Saale,
2. der herausragende Wert der Elbtalaue mit ihren Nebenflussen aus der Sicht des
Naturschutzes,
3. die Okologischen Probleme und daraus abgeleitet
4. die notwendigen MaBnahmen zur Erhaitung und Sanierung der Elbaue hinsichtlich ihrer
naturlichen Auendynamik und
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Die Landschaftsstruktur des Biospharenreservates Mittlere Elbe wird skizziert durch Abb. 2:
- 30 % Oberflutungsaue, trotz der starken EindeichungsmaBnahmen, die sich z.B. im
Regierungsbezirk Magdeburg auf 16% (35 000 ha) der ehemaligen Oberflutungsaue
(220 000 ha) beschrankt,
- den grOBten zusammenhaingenden Auewaldkomplex Mitteleuropas mit ca. 12 000 ha
Harthoizauwald,
- 20 % Flachenanteil von Granland vorwiegend im Oberflutungsgebiet,
- den unterschiedlichen Ausbauzustand der FlieBgewasser Elbe, Mulde und Saate
Die Elbe selbst befindet sich im Ausbauzustand der 30er Jahre dieses Jahrhunderts ohne
Staustufen (Deiche, Buhnen z.T. ubersandet, naturtiche Uferstrukturen in den
Buhneninnenfeldern, weite Flachlandbereiche, z.T. bis an das Ufer heranreichende Walds:iume,
z.T. auch kleinere Uferabbriche, Dunenbildungen) mit noch voll intakter Auendynamik
(Hochfluten und extreme Niedrigwasserstande im Wechsel) - allerdings auch mit verringerter
Oberflutungsfrequenz und stark verminderter Geschiebenachlieferung, dadurch also auch mit
einer Sohlenerosion von 1-2 cm/a
Die Mulde besitzt bis auf die Eindeichung und Steinschuttungen an Prallhangen eine
weitgehend naturliche FluBmorphologie und Auendynamik mit Kiesbanken, Steilabbrochen,
Kolken, Weichholzauen auf grundwassernden Schottern neben Hartholzauen auf
Auelehmdecken. Dem hohen Naturlichkeitsgrad in morphologischer Hinsicht stehen extreme
Hochwassergefahrdung durch Eindeichung, verringerte Geschiebenachlieferung und
Sohlenerosion (Staubecken Pouchl) und hohe toxische Belastung der Sedimente
(Schwermetalle,  -HCH) und Uberflutungsstandorte gegenober. Die untere Muide ist seit
1961 Naturschutzgebiet, nicht schiffbar und ats Sport- und Badegewasser nicht zugelassen.
Die Saale ist im Gegensatz zu Elbe und Mulde in den 30er Jahren weitgehend staustufen-
reguliert mit durchgehend versteinten Ufem, zahireichen Altarmen und Durchstichen und fir
eine Abladetiefe von 2,50 m ausgebaut. Neben der Kanaiisierung und Versteinung der Ufer ist
die Auendynamik in weiten Teilen gestort. Zur okologischen Wertminderung kommen noch
hohe Sediment- und toxische Belastung (Hg u.a.), starke akologische Veradung der
Randbereiche infolge Ackernutzung bis in den Oberflutungsraum und Vernichtung der
Auewalder bis aufwenige Restwalder bzw. Pappelkulturen in den Randbereichen.
Der Schiffahrtskanal Saale ist nur im untersten Abschnitt bis zur Mundung in die Elbe nicht
staustufengeregelt und deshalb dort weitgehend naturnah. Dieser nicht staustufenregulierte
FluBabschnitt liegt im Biosphdrenreservat Mittlere Elbe und ist in seinen wertvollsten Teilen
(Kern- und Pufferzone) auch Bestandteil des Naturschutzgebietes Steckby-Ladderitzer Forst.
Dem FluBsystem Mittlere Elbe - Untere Mulde - Untere Saale hat trotz des unterschiedlichen
Ausbauzustandes und des abweichenden Naturlichkeitsgrades folgende Gemeinsamkeiten:
1. Verringerte Hochfluten in den letzten 15 Jahren, z.T. nur eine Hochflut im 4 Jahresabstand.
2. Weiteres Einschleifen der FluBsohle durch verringerte Geschiebenachlieferung und damit
weiteres Absinken der Grundwasserstande in den Auen.
3. Verringerte Retensionsfiachen und Entwaldung in den Einzugsgebieten und damit
verscharfte Hochwassergefahr trotz seltener Hochfluten.
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4. Verringerte Wasserrackhaltung in den Auen durch Vernachlassigung der Siele, Verlandung
der Altwasser und Flutrinnen, EntwasserungsmaBnahmen in den Auen in den vergangenen
Jahrzenhten.
Trotz der genannten Einsclidnkungen haben die genannten drei FluBabschnitte wegen ihres
hohen Naturlichkeitsgrades eine besondere Bedeutung  ir den Naturschutz in Mittel- und
Westeuropa, da Oberflutungsauen mit intakter Auendynamik, groBe zusammenhangende
Hartholzauewalder, naturlich entstandene Altwasser, Flutrinnen und NaB- und
Feuchtgruniandflachen nur noch in Resten erhalten und durch weitere
Flu BregulierungsmaBnahmen bedroht sind. Der besondere Wert der Elbauenlandschaft wird
noch erhaht durch:
1. die historische Bedeutung des Ausgangspunktes bewuBter Landschaftspflege auf dem
europaischen Festland nach englischem Vorbild, des Gartenreiches der Dessau-Warlitzer
Kulturlandschaft aus der 2. Halfte des 18. Jahrhunderts, die nach dem Motto "Schanes mit
Nutzlichem zu verbinden" zwischen Dessau-GroBkahnau und Wdrlitz gestaltet wurde,
2. die Konzentration von wertvollen Aue-Okosystemen (Auewalder, Altwasser,
Auegruniand), bestandsbedroliten Pflanzen- und Tierarten (WassernuB und Sibirische
Schwertlilie, Elbebiber und Schwarzstorch) und groBraumigen Naturschutzgebieten,
3. die Erklarung groBer Teile der mittleren Elbtalaue, der unteren Saale- und Muldeaue zum
Landschaftsscliutzgebiet, zum Feuchtgebiet nach der RAMSAR-Konvention, zum
Europareservat Sr Vogelschutz (IBA) und zur grOBten Denkmaischutzzone in
Deutschland,
4. die Erklarung groBer Teite der mittleren ElI,talaue mit den genannten Nebenflussen zum
Biospherenreservat der UNESCO (1979 und 1990 in den heutigen Grenzen und
Zonierungen).
Damit ist das Biospharenreservat Mittlere Elbe Bestandteil des Netzes der 311 von der
UNESCO anerkannten Biospharenreservate der Erde (Stand 1992). Es reprasentiert als
einziges der 12 deutschen Biospharenreservate eine Stromtalaue und ist in das
Forschungsprojekt der UNESCO "Der Mensch und die Biosphare" einbezogen - also
Forschungsraum far die Entwicklung umweltvertraglicher Formen der Landnutzung mit dem
Ziel, erprobte Methoden Dkologisch fundierter Landnutzung, Umweltgestaltung und
nachhaltiger Nutzung naturticher Ressourcen auf den gesamten Elberaum und andere
Stromtalauen zu ubertragen. Neben der Erforschung und Entwicklung Okologisch vorbildlich
genutzter und gestalteter Beispielslandschaften haben Biospharenreservate die Aufgabe des
Schutzes wertvoller Okosysteme, bestandesbedrohter Pflanzen- und Tierarten und einmdiger
Kulturlandschaften. Dadiber hinaus ist Umweitbildung und Umweltinformation Anliegen dieser
GroBreservate. Um diese Aufgaben erfallen zu kannen, ist das Biospharenreservat Mittlere
Elbe in 4 Schutzzonen gegliedert, die unterschiedliche Entwicklungsziele und Aufgaben
besitzen.
1. Die Kernzone zur Beobachtung der naturlichen Entwicklung ohne menschlichen
NutzungseinfluB.
2. Die Pflezezone zum Schutz und zur Pflege wertvoller Okosysteme und Arten.
3. Die Entwicklungszone zur Erhaltung und Entwicklung wertvoller Kulturlandschaften
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4. Die Reizenerationszone zur Wiederherstellung vorbildlich genutzter und gestalteter
Kulturlandschaften aus Landschaften, die durch den wirtschaftenden Menschen geschadigt
oder zerst6rt worden sind.
Die Okologischen probleme der Elbtalaue umfassen neben Problemen der Umwandlung der
bisherigen Landnutzung in umweltvertragliche Formen des Siedlungswesens, des Verkehrs, der
Landwirtschaft, der Forstwirtschaft, des Tourismus und der Wasserwirtschaft besonders:
- die voraussichtlichen Folgen des geplanten Staustufenbaus an der Saale und des
Anschiusses der Saale an das WasserstraBenkreuz Magdeburg uber die Elbe,
- die Austrocknung der Elbaue durch weiteres Absinken der Grundwasserstande und weiteren
ROckgang der Hochfluten.
Der Staustufenbau mit einem geplanten Daueranstau an der Saale von ca. 1,5 m. hatte auf den
Wald im Staubereich eine verheerende Wirkung, d.h. die gesamte Altholzbestockung der
Hartholzaue (150 bis 200 Jahre alte Stieleichen, Wildobstarten, Feldahorn) wurde absterben
und im Rahmen der Sukzession durch Erlen, Erlen-Eschen-Waider und Weidengebusche
ersetzt. Aufdie Elbe ubertragen, hieBe dies:
1. Der gesamte Hartholzauenwald, der nur kurzfristige Oberflutungen vertragt, warde mit
seiner Altholzbestockung vernichtet werden, einschlieBlich der zahlreichen Pflanzen- und
Tierarten und typischen Okosysteme der Hartholzaue.
2. Die Dessau-W6rlitzer Kulturlandschaft mit ihren typischen Solitareichenwiesen wurde
durch Absterben der 10 000 Ober 100-jahrigen Solitareichen ausgelescht werden und damit
ein einzigartiges Denkmal der Gartenkunst Von Weltrang
3. Eine relativ naturnahe Stromtalaue mit intakter Auendynamik und vielfaltigen Biotopen,
vor allem trockenfailende Schlickflachen, Flachwasserbereiche und Flutrinnen ware damit
verloren.
Aus Okologischer Sicht ist die Kanalisierung und der Staustufenbau schon an der Sale als
Einstieg in die Elbe abzulehnen. Die Genugtuung und der Stolz der Menschen in
Ostdeutschland uber die Erhaltung groBraumiger naturnaher Landschaften, sogar uber die
DDR-Zeiten hinaus, ware stark beschadigt, wenn diese Landschaften, dazu zahlt auch die
Elbaue, vernichtet warden.
Einer Austrocknung der Elbtalaue ware mit dem Staustufenbau nicht zu begegnen, da damit
die Auendynamik aufgehoben und die Randlagen nachfolgend auch drainiert wurden, wie die
Beispiele an Rhein und Mosel zeigen.
Um der Austrocknung der Aue zu begegnen, ist sicherlich ein ganzes Bondel von MaBnahmen
erforderlich Dabei ist die gegenwartige Situation zu berucksichtigen. Diese umfaBt in
Stichworten: Sohlenvertieaing der Elbe 1-2 cm/a, Absinken des Grundwassers, zunehmende
Wasserentnahme aus der Aue, Entwasserung auf landwirtschafttichen Nutzflachen, starkes
Verlanden der Altwasser durch Abtrennung vom Strom und fehlende Ausspulung bei
Hochfluten, zu kurze Verweildauer des Wassers bei seltener gewordenen Hochfluten und eine
zu kleine Retensionsf!ache. Die Entwicklung der Elbaue nach akologischen Gesichtspunkten
hangt maBgeblich davon ab, wie diese Negativentwicklung gestoppt werden kann. Das
Staatliche Umweltamt Magdeburg (JAHRLING, LESYSTAD 1993) hat die notwendigen
MaBnahmen in einem Schema gebundelt dargestellt. Die Biospharenreservatsverwaltung
arbeitet an einem detaillierten Projekt im gleichen Sinne (zuslitzlich mit Entschlammung der
--... 
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Seen und Renaturierung der FlieBgewasser). AuBerdem wird am Standort der geplanten
Saalestaustufe bei Klein-Rosenburg ein "Simulationsmodell Saalestaustufe" zur Beurteilung der
akclogischen Folgen gemeinsam mit dem WWF-Aueninstitut und der Fachhochschute
Magdeburg bis Mitte 1995 erarbeitet. Damit soll der Nachweis der akologischen Folgen flr die
Abwagung der Bauentscheidung erbracht werden.
Eine weitere MaBnahme zur Sicherung der Elbtalaue als bedeutsame Natur- aber in groBen
Teien auch Kulturlandschaft ist die Erganzung und regionale Erweiterung des
Schutzgebietskonzepts. Dazu gehart:
1. Die innere Stabilisierung der bestehenden GroBschutzgebiete und ihrer Verwaitungen
insbesondere des Biosph3renreservats durch Entwicklung einer Okologisch vorbildlichen
Landnutzung, einschlieBlich fluBangepaBter Schiffahrt und energiesparenden Fiihrbetriebes.
2. Die Angliederung von wettvolien. bereits geschutzten Landschaftsteilen in unmittelbarer
Nachbarschaft, z.B. in den Kreisen Magdeburg, Jessen. Wittenberg, Kethen und Dessau an
das Biospharenreservat Mittlere Elbe.
3. Die Schaffing eines Naturschutzobjektes des Bundes in Form eines Naturschutzgebietes
von gesamtstaatlicher Reprasentanz im Biosphiirenreservat zwischen Saatemundung und
Dessau-GroBkuhnau.
4. Fur die Zukunft angedacht ist der ZusammenschluB der bereits als Naturschutzgebiet,
Landschaftsschutzgebiet, Feuchtgebiet oder sonst nach Naturschutzrecht geschatzten
Gebiete, einschlieBlich des geplanten Biospharenreservats/Nationalparks Unterelbe zu
einem GroBschutzgebiet "Elbtalaue". Der Landtag Sachsen-Anhalts hat die Landes-
regierung bereits im Oktober mit der Prafung einer maglichen Entwicklung des
Biosphiirenreservats Elbtalaue in Sachsen-Anhalt beauftragt. In diesem Zusammenhang soil
aber auch darauf hingewiesen werden, daB eine solche Entwicklung besondere Voraus-
setzungen hinsichtlich Personal und Finanzen erfordert.
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Muglichkeiten und Grenzen einer Wasserkraftnutzung an der Elbe
von Hans-Burkhard Horlacher
]. Einleitung
Lassen Sie mich am Anfang meines Vortrages einige Prognosen bezoglich der globaten Ener-
gieversorgung der Weltbevoikerung stellen. Mir erscheint es wichtig, daB wenn man uber
Wasserkraft spricht, dies im Kontext zur zukunftigen Gesamtenergiesituation zu sehen. Bitte
lassen Sie sich nicht von den vielen Zahlen und Statistiken abschrecken, ich werde nur auf die
wichtigsten naher eingehen.
Der ersten Statistik (Tabelle 1) kannen Sie die Bevolkerungszunahme bis zum Jahr 2060 ent-
nehmen. Hier fallt die deutliche Zunahme der Bevalkerung der Entwicklungsliinder gegenuber
den Industrielandern auE Hiernach wird sich die Weltbev kerung von 1960 bis zum Jahr 2000
verdoppetn und nimmt nochmals um ca. 4 Mia. bis zum Jahr 2060 zu. Dann werden ca. 80 %
in den Entwicklungslandern leben. Sehr deutlich wird auch aus der Statistik, daB erst Mitte des
nachsten Jahrhunderts die jahrliche Zuwachsrate in den sudlichen Landern merklich abnimmt.
Wir werden folglich erst in den niichsten Jahrhunderten eine wesentlich moderatere Steigerung
haben.
Uns interessiert nun, wie der Energiebedarf wachst und besonders, wie er gedeckt werden soll.
Hier sollen zwei Szenarien Rlr die Prognose des Weltenergieverbrauchs betrachtet werden, die
von der Weltenergiekonferenz 1992 in Madrid (1) vet·6ffentlicht wurden. Die eine geht von
einer moderaten jahrlichen Wachstumsrate von im Mittel 1 % aus, die andere von einer nor-
maien Rate um 1,5 % (s. Tabelle 2) Wobei gesagt werden muB, daB letztere ungefihr unsere
gegenwartige Situation beschreibt Hiernach steigt der Primarenergieverbrauch bei 1 % jiihr-
licher Zunahme von 8.7 Mia TOE auf 13.3 Mia TOE. Im anderen Fail verdoppelt sich der
Weltenergieverbrauch nahezu.
Uns interessiert auch, mit welchen Energiearten dieser Energiebedarf gedeckt werden soil.
Hier fallt zuntchst in der Tabelle 2 auf, daB dies mit einer Verdopplung der Wasserkraft ge-
schehen soil (innerhalb von 30 Jahren). Dies sind 5800 TWh. Es ist anzuzweifeln, ob dies ge-
lingt. Dieser Beitrag muB noch erarbeitet werden, bevor er konsumiert werden kann.
Wir kdnnen diesem Diagramm auch entnehmen, daB zukunftig mit einem steigenden Einsatz
von Kohle zu rechnen ist. Insgesamt wurde auf dieser Weltenergiekonferenz die Wirksamkeit
von (02 am Treibhauseffekt angezweifelt. Es ist zu erwarten -so die Weltenergiekonferenz -
daB man erst in zehn bis zwanzig Jahren genau weiB, ob die (02-Emmissionen zu einer Er-
warmung fahren. So lange sollte eine sogenannte Minimum Regret Srategie gefahren werden,
d.h. MaBnahmen zur (02-Reduktion sind nur im Rahmen anderer Mallnahmen vorzunehmen
Ich bin immer davon ausgegangen, daB die Verbrennung von fossilen Energietragern am
Treibhauseffekt mit ca. 45 % beteiligt ist, und daB es dringend geboten ist, hier zu einer Re-
duktion zu kommen.
Hinzufilgen muB man in diesem Zusammenhang, daB mit Engpiissen bei Erdal und bei Erdgas
in ca. 50 bis 60 Jahren zu rechnen ist. Hier kann dann nur ein steigender Einsatz von Kohle ab-
helfen. Vor diesem Hintergrund muB der zukilnftige Einsatz der Wasserkraft unbedingt ge-
sehen werden. Viele Probleme und Forderungen sind dann relativiert zu betrachten.
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In Erganzung zu der vorangegangenen Tabelle sind in der Tabelle 3 die Anderungen nach
Energieart in den einzeinen Landern dargestellt. Ich will hier nicht weiter darauf eingehen,
sondern nur herausstellen, daB  r Westeuropa ein Zuwachs an Wasserkraft von 50 Mio TOE
(580 TWh) vorhergesagt wird. Auch dies erscheint mir sehr hoch zu sein.
Die Tabelle 4 zeigt sehr eindrucksvoll den Energieverbrauch pro Einwohner im Vergleich von
Industrie- zu Entwicklungslandern. Dies gilt sowohl filr die Primarenergie als auch far die
Elektrizitat. Amerika liegt hier an der Spitze. Der starke Verbrauch der Industrieliinder sollte
uns nachdenklich stimmen und zum Handein auffordern. Hier steckt sehr viel Potential far
kriegerische Auseinandersetzungen. Es solite uns anspornen, maglichst unsere erneuerbaren
Energien, vornehmlich die Wasserkraft, auszunutzen.
Vor diesem Hintergrund wurden von politischer Seite an verschiedene Institutionen Studien in
Auftrag gegeben, die herausfinden sollten, wetche M6glichkeiten und Grenzen bei einer wei-
teren Wasserkraftnutzung bestehen. Solche Energiestudien beinhalten Potentialabschatzungen,
die spater zu den schon bestehenden Aniagen in Bezug gebracht werden, um den Ausbaugrad
aufzuzeigen, bzw. die Grundiage flr spatere detailliertere Untersuchungen bilden. Lassen Sie
mich hier auf den Begriff der Wasserkraftpotentiate eingehen.
2. Wasserkraftpotentiate
2.1. Titeorelische Potentinle
Man unterscheidet zwischen dem theoretischen, dem technischen und dem wirtschaftlichen
Potential. Als theoretisches Potential oder Bruttopotential wird die potentielle Energie alter
Gewasser eines Gebietes bezeichnet, ohne daB physikalische, technische, tkologische oder
wirtschafttiche Nutzungsgrenzen beachtet werden.
2.2. Technisches Porential
Das technische Potential bezeichnet dagegen dasjenige Arbeitsvermagen, das unter Bet-uck-
sichtigung technischer, okologischer, infrastniktureller und anderer Belange nutzbar erscheint.
Dies unterliegt oft subjektiven Einschatzungen, wodurch eine Streuung der Ergebnisse maglich
ist. Das technische Potential kann in der Regel nur nach einer intensiven Ortsbegehung genau
festgelegtwerden.
2.3. Wirtschaftlich nutzbares oder ausbauf higes Potential
Das wirtschaftIich nutzbare oder ansbanfihige Potential entspricht dem Beitrag der Was-
serkraft, der wirtschaftlich konkurrenzfahig ist Durch staatliche F6rderung (z.B bei Klein-
wasserkraftanlagen) kann hier eingegriffen werden.
Wie man dem Bild 1 entnehmen kann, weisen Bayern und Baden-Warttemberg infolge ihrer
topographischen Lage die gr6Bten technischen Potentiale auf. In den neuen Bundeslindem
stehen hiernach nur knapp 1,3 TWh/a zur Verfigung und in den alten Bundeslandern 23.4
TWh/a.
Bisher wurden ca. 19 TWh/a in den alten Bundeslandern und 0.16 TWh in den neuen Bundes-
landern von den technisch moglichen Wasserkr ften ausgenutzt.
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3. Wasserkraft,lutzing an der Elbe
In einer detaillierten Studie sind auch die Wasserkraftpotentiale far die groflen FluBIaufe und
far die Rinf Bundeslander im Detail untersucht. Die beiden Diagramme (Bild 2) zeigen das
theoretische Wasserkraltpotential.
Wenn man das Bild 2 mit den theoretischen Arbeitsvermegen der FluBlaufe naher betrachtet,
so fallt auf, daB hier die Nebenflusse der Elbe erwahnt sind, die Elbe selbst jedoch nicht. Dabej
ist das theoretische Arbeitsvermagen der Elbe von Bad Schandau bis Magdeburg mit ca. 1700
GWh/a, bzw. bis Geesthacht sogar mit ca. 3000 GWh/a anzusetzen.
We man dem Bild 3 entnehmen kann, zeigen die Verlaufe der zwei Dauerlinien der Elbe an
den Pegeln Dresden und Wittenberge im Vergleich zu den Dauerlinien am Rhein 0?egel
Rheinfelden und Maxau) keine markanten Unterschiede. Die Dauerlinien des Rheines sind
wegen des Speichers Bodensee und wegen der Speisung in Sommermonaten durch Gletscher
ausgeglichener. Hieraus resultiert ja auch das bekannte Problem der Elbe fiir die langen Nied-
rigwasserperioden.
Der Hauptgrund liegt jedoch in dem geringen Gefille, das bei der Elbe im Mittel mit 0,25 %0
anzusetzen ist. Zum Vergleich das mittlere Gefalle des Lechs betragt 3 %,.das des Rheines von
Rheinfelden bis nach Iffezheim betragt 1 %0, das Rir den Neckar und die Donau ungefihr
0,8 %,. Lassen Sie mich auf einige bekannte Beispiele der Wasserkraftnutzung kurz eingehen:
Am Lech wird auf einer Strecke von ca 100 km mit 23 Kraftwerken ungefithr 1150 GWh/a er-
zeugt. Der AusbaudurchfluB der Turbinen betriigt ca. 140 m3/s, die mittlere Fallhahe 9 m.
Ein Beispiel aus Osterreich. Die Osterreichische Donauwerke AG nutzt in 8 Kraftwerken (ein
neuntes ist z.Z. im Bau, Wien-Freudenau) das Potential der Donau von Aschbach bis Greifen-
stein. Das mittiere Gefalle betragt hier 0,5 %0. Neben der Wasserkraftnutzung stand hier natur-
lich die Schiffahrt im Vordergrund. Mit diesen 8 Kraftwerken werden 11 300 GWh/a erzeugt,
was ungefahr ein Viertel des Gesamtbedarfs an elektrischer Energie in Osterreich ist.
Am Neckar sind auf einer Streckenlangevon 200 km von Mannheim bis Plochingen 27 Schleu-
sen errichtet worden, wobei alle mit einer Wasserkraftnutzung ausgestattet sind. Die mittlere
Failhahe betragt hier 5 m. Mit diesen Kraftwerken werden rund 500 GWh/a erzeugt.
Ich bin bei den Vorstellungen hinsichtlich einer realistischen Wasserkraftnutzung davon ausge-
gangen, daB das Gefalle eines FluBlaufes > 1 %0 sein solite, weil sonst die Kosten far die Er-
richtung von Dammen so hoch sind, so daB eine Wirtschaftlichkeit sicher nicht mehr gegeben
ist. Auch sind die berechtigten Forderungen der Okologie zu bedenken, die eine Durchgangig-
keit der FlieBgewasser voraussetzen. Dies bedeutet for die konstruktive Gestaltung der
Wasserkraftanlagen, die Anordnung von Fischpassen sowie die Einhaltung von Restwasser-
aufiagen bei Ausleitungskraftwerken. Bei Wirtschaftlichkeitsberechnungen mussen die hierftir
benatigten Kosten beachtet werden, da sie heute bis zu 30 % der Baukosten betragen kannen
Die Elbe ist aber weite Strecken ein reguliertes - kein naturnahes - Gewasser, so dall bei 6ko-
logischen Forderungen hiervon auszugehen ist. Bei einer sinnvollen Gestaltung der Stauraume
kdnnte auch bei einer Wasserkraftnutzung - vorausgesetzt sie ist wirtschaftlich - stets ein
biBchen Naturnahe zurackgewonnen werden, wie Beispiele aus Bayern zeigen.
Bei den Stauraumen in Bayem wurde vielfach der sogenannte "Veriandungstyp" gewahlt. Hier
sind Auenbereiche mit ausgepragten Flachwasserzonen in den Stauraumbereich mit einbe-
zogen, Solche Stauriume bringen an regulierten FluBiaufen ein biBchen Naturnahe zurack und
sind am Inn schon unter Naturschutz gestem worden.
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So ist aus meiner Sicht nur dann eine Wasserkraftnutzung an der Elbe sinnvoil und unbedingt
auch anzustreben, wenn eine Kanatisation der Elbe Sr die Schiffahrt realisien wird. Uberk
gungen sind hierzu mit 18 Staustufen bis in den Raum Magdeburg bei mittleren Langen der
Stauhaitungen von ca. 19 km angestellt worden. wie in der Tabelle 5 zu ersehen ist (2)
Bei solch einem Projekt konnte man ca. 1200 GWh/a  ir die Strecke Bad Schandau - Magde-
burg erzielen. Bei dieser Studie (2) stand die Schiffahrt im Vordergrund. Aus energiewirt-
schaftlicher Oberlegung ware es zweckmaBiger. auf kleine Staustufen zu verzichten und diese
zu einer grot3en zusammenzufassen sowie den Ausbau abergreifend vorzunehmen Hierdurch
lieBe sich die Wirtschaftlichkeit und die Energieausnutzung noch erhohen.
Das Bild 4 zeigt eine Planung Air eine optimierte Wasserkraftnutzung an der Elbe aus dem
Jahre 1953 mit 13 Staustufen und Stauhahen bis zu 8 m. Ich bin mir bewuBt, daB heute Rir
einen solchen Ausbau keine Realisierungsm6glichkeiten mehr gegeben sind Das akologisch-
morphologische FluBkonzept, das ungefihr in den letzten 15 Jahre die Leitlinien Sr einen
naturnahen Fiu Bausbau lieferte, steht einem solchen Ausbau kontrar gegenuber.
4. Schiul}folgerunten
Wie ich schon betonte, ist eine Wasserkraftnutzung nur in Verbindung mit einer Kanalisierung
der Elbe sinnvoll. Die Wasserkraftnutzung ware bei diesem Mehrzweckprojekt aufjeden Fall
wirtschaftlich und wie ich eingangs versuchte zu erlautern auch - aus globaler Sicht - 6ko-
logisch vertretbar.
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1960 1.0 2.0 3.0
1.0% 2.4% 2.0%
1980 1.2 3.2 4.4
1980
2000 1.4 0.6% 4.7 1.7% 6.1 1.4%
2020 1.6 6.2 7.8
2020
0.2% 0.6% 0.5%
2060 1.7 8.0 9.7




Kohle 2.3 3.2 4.8
Erdal 2.8 3.7 4.6
Gas 1.7 2.8 3.5
Kernenergie 0.4 0.8 1.0
Wasserkraft 0.5 1.0 1.2
Erneuerbare 0.2 0.5 0.8
Energien
Nicht Komm. 0.8 1.3 1.2
Summe 8.7 13.3 17.2
Tabelle 2. Prognose des Weltenergieverbrauchs bis zum
Jahr 2020 nach (1)
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Anderung des Verbrauchs nach Energieart
1990 - 2020 in Mio TOE
Koh[e Erd:I Gas Kern- Wasser- Erneuer- Nicht. Summe
energie krak bare komm
Nord -48 46 31 43 41 121 8 181
Am
Latein 38 281 203 26 220 47 54 869
Am
Wes£ 38 -59 104 75 50 52 0 259
Eu
CEE -59 18 42 17 1 8 1 27
NIS -118 -39 173 22 8 27 5 77
MENA 10 209 252 0 12 11 17 510
SS Afr 73 138 18 5 21 12 158 425
Pazifik 739 338 216 129 124 72 63 1683
S:d 245 80 58 26 52 24 87 571
Asien
Summe 918 951 1097 343 529 372 393 4602
Tabelle 3: Prognose der Andcrung nach Energieart nach (1)
Gesamtenergieverbrauch Verbrauch pro Kopf
in Mia TOE in TOE
1990 2020 1990 2020
Nord Am 2.17 2.35 7.88 7.21
Latein Am 0.58 1.45 1.30 2.03
VVest Eu 1.44 1.70 3.18 3.48
CEE 0.30 0.33 2.95 2.90
NIS 1.37 1.45 4.75 4.21
MENA 0.30 0.81 1.09 1.49
S S Afr 0.27 0.69 0.53 0.58
Pazifik 1.85 3.53 1.02 1.46
Sud Asien 0.45 1.02 0.39 0.53
Welt 8.73 13.33 1.65 1.65


































Bild 2: Theoretische Wasserkraftpotentiale in den neuen Bundeslandern sowie fir
verschiedene FluBiaufe
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Wasserbauliche MaBnahmenander Elbeaus Sicht der
Internationalen Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE)
Dipl.-ing. Manfred Simon
Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Sekretariat der IKSE
Vortrag anIABlich des Symposiums der TU Dresden am 14.10.1993 in Dresden
zum Thema "Die Elbe - Wasserstraae und Auen
1 Einleitung
Die IKSE wurde durch die "Vereinbarung uber die IKSE' vom 08,10.1990 gebildet
Vertragsparteien sind die Bundesrepublik Deutschland, die Tschechische Republik
und die Europaische Wirtschaftsgemeinschaft. Die IKSE hat sich in Artikel 1 Absatz 2
der Vereinbarung drei Hauptziele gestellt
1. die Nutzungen, vor allem die Gewinnung von Trinkwasser aus Uferfiltrat und
die landwirtschaftliche Verwendung des Wassers und der Sedimente, zu er-
magkhen,
2. ein mtiglichst natumahes Okosystem mit einer gesunden Artenvielfalt zu errei-
chen und
3. die Belastung der Nordsee aus dem Elbeeinzugsgebiet nachhaltig zu verrin-
gem.
Um diese Ziele schritBweise z.u erreichen, haben sich die Vertragsparteien im Rahmen
der Kommission verpflichtet Aktionsprogramme mit Zeitplanen fur jeweils vorrangige
Aufgaben zu beschlieBen. Mit ihren internauonalen Arbeitsgruppen fur verschiedene
Fachgebiete sichert die Kommission die Erarbeitung und Umsetzung einheitlicher Re-
gelungen im gesamten Einzugsgebiet der Eibe sowie die Erarbeitung von Vorschld-
gen und Konzeptionen als Empfehlungen fur die Regierungen Deutschlands und der
Tschechischen Republik.
Das "Erste Aktionsprogramm (Sofortprogramm) zur Reduzierung der Schadstofffrach-
ten in der Elbe und ihrem Einzugsgebiet" vom 09.12.1991 orientiert auf die schnelle
Beseitigung der gr611ten Verschmutzungsquellen im Einzugsgebiet der Elbe aus dem
kommunalen Bereich und bei den industriellen Direkteinteitem. Die "Okologischen
SofortmaBnahmen zum Schutz und zur Verbesserung der Biotopstrukturen der Elbe"
vom 24.08.1993 hingegen beinhalten geeignete okologische MaBnahmen, die kurz-
fristige Entscheidungen und baldiges Handeln erfordern, um Bereiche auBerhalb der
bereits festgelegten Schutzgebiete zu sichem, die wegen vielfaltiger Nutzungsinteres-
sen gefahrdet werden.
Das bedeutet, daB neben der Verbesserung der WassergQte in den Gewassem im
Einzugsgebiet der Elbe gleichzeitig die 6kologischen Bedingungen in den Wasserlau-
fen und ihren Auen positiv gestaltet werden.
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im Artikel 1 Absatz 4 der "Vereinbarung uber die IKSE" ist festgelegt, daB die "Verein-
barung Ober die IKSE" nicht Fragen der Schiffahrt regelt, aber die Behandlung von
Fragen des Schutzes der Gewasser vor Verunreinigungen aus dieser Tatigkeit da-
durch jedoch nicht ausgeschlossen wird.
Da der Bau von Staustufen in jedem Fall eine Verschlechterung der Wasserbeschaf-
fenheit bewirkt (Verschlechterung des Sauerstoffhaushaltes, Erhahung der Phyto-
planktonentwicklung, Faulschlammbildung usw.) und die Grundwasserverh&Itnisse
der FluBtalauen beeinfluBt, sind diese Sachthemen in der IKSE zu behandeln.
Aus vorgenannten Grunden hat sich die IKSE auf ihrer 3. Sitzung am 17.10. und
18.10.1991 in Dresden und auf der 1. Delegationsleitersitzung am 07.05.1992 in Mag-
deburg von den Vertretem der Vertragsparteien (Bundesrepublik Deutschland und
Tschechische Republik) uber geplante wasserbauliche MaBnahmen im Interesse der
Schiffahrt informieren lassen. Auch auf der 2. Delegationsleitersitzung am 30.04.1993
stand diese Thematik in Verbindung mit dem Vorschlag der Europaischen Gemein-
schaft uber die Entwicklung eines europaischen BinnenwasserstraBennetzes auf der
Tagesordnung.
Mit dem Ziel der IKSE, ein m6glichst natumahes Okosystem mit einer gesunden Ar-
tenvielfalt zu erreichen, haben sich die Vertragsparteien dafur einzusetzen, daB die
Eibe und ihre Auen in ihrem derzeitigen Okosystem erhalten bleiben und in Zukunft
weitere Verbesserungen erreicht werden. Das bedeutet aber auch, daB die IKSE be-
strebt sein mu11, MaBnahmen der verschiedenen Nutzungsinteressenten zu verhin-
dem bzw. zu begrenzen, die diesem Ziel entgegenstehen. Das betrifft wasserbauliche
Mallnahmen im Interesse der Schiffahrt, Vorhaben der Landwirtschaft und der Ver-
kehrserschlie&ung in den FluBauen, geplante Kiesgewinnungen in den Oberflutungs-
gebieten usw. Sobald die Veranderungen, die von diesen MaBnahmen ausgehen,
sich negativ auf das Okosystem der Elbe und ihrer Auen auswirken, sind Aktivitaten
der IKSE erforderlich.
2 Ausqanqssituation im Einzuqsqebiet der Elbe
2.1 Die Wasserstralle Elbe
Die Elbe ist mit einer Uinge von 1 091,47 km von der Quelle im Riesengebirge in der
Tschechischen Republik bis zur MQndung in die Nordsee an der Seegrenze bei Cux-
haven-Kugelbake und einem Gesamteinzugsgebiet von 148 268 km2 eines der
gr611ten FluBgebiete Westeuropas (siehe Abbildung 1).
Die ursprungliche Lange der Elbe auf tschechischem Gebiet von 422,91 km wurde·
durch wasserbauliche MaBnahmen, insbesondere im Zuge des Baues der
Schiffahrtsstaustufen, im Zeitraum von 1848 bis 1992 um insgesamt 54,96 km ver-
kurzt. Die tatsachliche Lange der Elbe auf tschechischem Gebiet von der Elbequelle
bis zur Staatsgrenze D/CR am rechten Ufer betragt 367,95 km.
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Die tatsachliche Lange der Elbe auf deutschem Gebiet betragt von der Staatsgrenze
D/CR am linken Ufer (3,43 km gemeinsame Grenze in Elbmitte) bis zur Mundung in
die Nordsee bei Cuxhaven (Elbe-km 727,7) 726,95 km, da nach Festegung der
Schiffahrtskilometrierung noch Veranderungen durch Durchstiche entstanden sind.
Somit hat die Elbe unter Beachtung des gemeinsamen Grenzabschnittes eine Ge-
samtlange von 1 091,47 km.
Auf deutschem Gebiet ist die Elbe auf threr gesamten Lange schiffbar, wahrend es
auf tschechischem Gebiel eine Strecke von 211,37 km ist.
Im Bereich der Oberen Elbe auf dem Gebiet der Tschechischen Republik werden die
naturlichen AbfluBbedingungen entscheidend durch in der Elbe befindliche Staustu-
fen, Wehre und zwei Talsperren geprigt. Die Wasserstande werden durch die Stau-
haltungen geregelt. Auf der kanatisierten Elbestrecke der Tsehechischen Republik
vom Wehr Sttekov bei Osti n. L. bis zum Hafen Chvaletice (unterhalb von Pardubice)
befinden sich auf einer Elbestrecke von 170,97 km 21 Stauanlagen mit Schiffsschleu-
sen (siehe Abbildung 2). Die durchgangige Tauchtiefe betragt hier 2,50 m Zwischen
Pardubice und Chvaletice befinden sich weitere drei Staustufen, die aber wegen des
fehlenden Wehres mit Schleusenanlagen In Semin nicht fur einen durchgtngigen El-
beschiffahrtsverkehr genutzt werden kannen. Insgesamt ist die Elbe auf dem Gebiet
der Tschechischen Republik von der Grenze D/CR bis zum Hafen Chvaletice auf
einer Lange von 211,37 km schiffbar.
Unterhalb der Staustufe Stiekov hat die Elbe bis zum Beginn des Ruckstauberetches
(Elbe-km 568,3) des Wehres in Geesthacht (Elbe-km 585,9) in Deutschland, d. h. auf
einer Lange von insgesamt 604,6 km, den Charakter eines Flieagewassers im ausge-
bauten BinnenfluE. Vom Wehr Geesthacht bis zur Mundung der Elbe in die Nordsee
(Elbe-km 727.7), d. h. auf einer Langevon 141,8 km, unterliegt die Elbe den Tideein-
Mssen.
Die Einteilung der BinnenwasserstraBen in Deutschland ist aus Tabelle 1 ersichtlich:





















Die Elbe mit ihrer Lange van 726,95 km auf deutschem Gebiet hat damit einen Anteil
von 11,2 % an der Gesamtlange der BinnenwasserstraBen bzw. von 14,8 % von den
Fl ssen, die als BundeswasserstraBen dienen.
Die 2 319 km WasserstraBen in den neuen Bundeslandern sind noch einigermat en in
Ordnung. Allerdings existieren sie fast ohne Ausnahmen in den Abmessungen aus
der Vorkriegszeit Mittel in H6he von 70 Mrd. DM sind einzusetzen, um die vorhande-
nen Verkehrswege auf den Stand zu bringen, der in den alten Bundeslandem Qblich
ist /CONTZEN - ZfB 20/92/. Die regulierte Elbe von der Staatsgrenze D/OR bis nach
Geesthacht hat mehr als 6 000 Buhnen und rd. 300 km Deckwerke sowie Sohl
schwellen, die auf dem Gebiet der ehemaligen DDR unzureichend unterhalten wurden
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Die Elbe diente schon immer als WasserstraBe, was aus nachstehender Kurzchronik
ZU entnehmen ist
- Bronzezeit (1800 bis 800 v. Chr.) - Transport von Bernstein von Jutand zum
Mittelmeer in Einbaumen uber die Elbe und die Moldau
789 und 805 erste urkundlich erwahnte Schiffe auf der Elbe, Kriegsflotte Karls
des GroBen
- 12. bis 16. Jahrhundert - Aufschwung der Schiffahlt, Transport von Hotz, Stei-
nen, Tuchen, Getreide, Salz, Gewurzen, Wein
- ab 1740 FluBregulierungen in Elbe und Saale
- 1816 - erste Raddampfer auf der Elbe
- ab 1840 - FluGbau in Bahmen mit Staustufen; in Sachsen und PreuBen mit
Durchstichen, Deckwerken, Sohlschwellen und Buhnen
- 1866 bis 1945 - Verkehr von Kettenschiffen, maximale Strecke auf der Elbe
von Hamburg bis Malnik, auf der Saale von der Mundung bis Halle
- 20. Jahrhundert - Abl6sung der Schleppverbande durch Schubschiffe und
Selbstfahrer
- 30er und 50er Jahre - Beginn des Ausbaues der Saale und Elbe fur 1000-
Tonnen-Schiffe.
Die Elbe soil auch in Zukunft weiterhin und auch verstarkt als Binnenwasserstra e for
den Transport von Gutem genutzt werden, da der Guterverkehr auf WasserstraBen
sehr umweltvertraglich ist. Dabei mussen allerdings alle Nutzungsinteressen, wozu
auch die Okologie der Elbe und ihrer Auen geh6rt, gleichwertig betrachtet werden.
2.2 Hydrologische Verhaltnisse
Das Einzugsgebiet der Elbe, das Ober das Territorium der Tschechischen Republik
entwassert, betragt am Grenzprofil D/OR 51 393,6 km2. Im langjahrigen Mittel ergibt
sich ein AbfluB von 312,5 m3/s (10,1 Mrd. m3/a).
Bei der Mundung def Elbe in die Nordsee betragt bei einem Einzugsgebiet von
148 268 km2 der langjahrige mittlere AbfluB 877,3 m /s (27,7 Mrd. m3/a)·
Das Einzugsgebiet der Elbe liegt im Mittelgebirgsraum, zu denen u. a. geharen: Rie-
sengebirge, Isergebirge, Bahmelwald, Bahmisches Mittelgebirge, Lausitzer Bergland,
Elbsandsteingebirge, Erzgebirge, Vogtiand, Thoringer Wald und Harz. Die Elbe ge-
hart aufgrund ihrer DurchfluBparameter und ihrer Regimekennziffem zu den Stramen
des Regen-Schnee-Typs. Das AbfluBverhalten wird daher vorwiegend durch Winter-
und Fruhjahrshochwasser gepragt.
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Im Gegensatz dazu stehen Wasserlaufe mit alpinem Charakter, wie z. B. der Rhein.
Der Oberrhein hat einen g ro Ben TeiI seines Einzugsgebietes im alpinen Raum, wo die
winterlichen Niederschlage Oberwiegend als Schnee zuruckgehalten werden und erst
allmahlich im Fruhjahr und Sommer in den Abflu11 eingehen. Zusammen mit dem
Sommerregen kommt daher ein alpines AbfluBregime mit Sommerhochwassem zu-
stande.
Aus dem Vergleich der mittleren Monatsabflusse vom Pegel Barby an der Elbe (unter-
halb der Saalemundung) und vom Pegel Kaub am Rhein (oberhalb der Moselmiln-
dung) ist die alpine Wirkung auf die Abflusse in den Sommermonaten Juli bis August
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Abb. 3: Vergleich der mittleren MonatsdurchfIOsse der Jahresreihe 1931 . 1990 an
den Pegeln Barby/Elbe (AE= 94 060 km2 - 63 % des Elbeeinzugsgebie-
tes) und Kaub/Rhein (AE = 103 488 km2 - 56 % des Rheineinzugsgebie-
tes)
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Daraus ist zu erkennen, da8 die naturlichen Bedingungen der Elbe fur die Schiffahrt
ungunstiger sind als am Rhein. Der mittlere AbfluB von 321 m3/s in der Elbe am Pegel
Barby im hydrologischen Jahr 1991 stellt nach den Trockenjahren 1934 (259 m3/s),
1964 (286 m3/s) und 1963 (292 m3/s) den an 4. Stelle stehenden geringsten AbfluB
seit Beginn der DurchfluBbeobachtungen am Pegel Barby im Jahre 1900 dar.
Die zusammenhangenden vier Trockenjahre 1989 bis 1992 hatten einen mittlereren
AbfluB von nur 389 m3/s am Pegel Barby. Ein Vergleich der bis dahin aufgetretenen
trockensten zusammenhangenden vier Jahre, 1933 - 1936 mit 362 m3/s, zeigt, da£
die Elbe ab 1989 die bisher zweitlangste Trockenpedode hatte. Andererseits ist eine
derartige Periode mit geringen Abflossen keine Besonderheit
2.3 Okologischer Zustand
Die Elbe und ihre Auen weisen hinsjchtlich ihrer Struktur gegenuber vergleichbaren
europaischen Stramen zahlreiche Abschnitte mit einer weitgehenden Natumahe aus.
Sie bieten einen einmaligen Lebensraum fur eine groae Anzahl vom Aussterben be-
drohter und bestandsbedrohter Tier- und Pflanzenarten. Als Rast-, Ruhe- und Durch-
zugsgebiet besitzen die Elbe und ihre FluBauen daruber hinaus fur viele Vogelarten
eine Oberregionale Bedeutung.
Im Jahre 1991 bestanden in den Elbauen in der Tschechischen Republik 36 und in
Deutschland 135 Schutzgebiete. Im Jahre 1992 wurden zah!reiche Gebiete entlang
der Elbe vorlaufig unter Schutz gestellt, weitere Schutzgebiete beschlossen bzw. es
liegen Antrage auf BeschluEfassung vor. Daruber hinaus verfugen die Elbauen Ober
zahlreiche weitere Okologisch wertvolle und schutzwurdige Gebiete.
Die graBten Schutzgebiete der Tschechischen Republik, die unmittelbar an der Elbe
liegen, sind der Nationalpark Riesengebirge, das Landschaftsschutzgebiet (LS(3)
B6hmisches Mittelgebirge und das LSG Elbsandsteingebirge.
In Deutschland sind die graBten zusammenhangenden Schutzgebiete entlang der El-
be: das LSG Sachsische Schweiz (36 810 ha) mit den eingelagerten Teilen des Natio-
nalparkes Sachsische Schweiz (9 292 ha), das LSG Elbtal bel Radebeul mit dem an-
liegenden LSG Linkselbische Tiiler zwischen Dresden und Memen sowie dem LSG
Nassau und Elbwiesen bei Brockwi (in der Summe 4 450 ha), das LSG Elbtal n6rd-
lich Meigen (1 800 ha), das LSG Mittlere Elbe (48 200 ha), das teilweise identisch ist
mit dem UNESCO-Biospharenreservat Mittlere Elbe (43 000 ha), das LSG Zuwachs-
Kutzauer Forst (5 040 ha), das LSG Untere Havel (21 940 ha) mit dem "Feuchtgebiet
Intemationaler Bedeutung", das LSG Aland-Elbeniederung (17 500 ha) mit eingela-
gerten Naturschutzgebieten, das LSG Naturpark Elbetal (110 000 ha) mit einer Viel-
zahl eingelagerter Schutzgebiete mit unterschiedlichem Schutzstatus, das LSG
Elbhahen-Drawehn (39 500 ha), das LSG Hohes Elbufer (23 190 ha) und das LSG
des Kreises Pinneberg (29 000 ha) mit dem anliegenden LSG Kollmarer Marsch
(5 000 ha).
Die Lage der gr611ten zusammenhangenden Naturschutzgebiete unmittelbar an der
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In den drei g£Men Schutzgebieten der Tschechischen Republik liegt die Elbe beid-
seitig mit einer Lange von 87 km, d. h. mit 24 % der Gesamtlange, auf tschechischem
Gebiet in Landschaftsschutzgebieten.
In Deutschland liegt die Elbe auf einer Lange von 375,5 km mit beiden Ufem und auf
einer Lange von 145,5 km einseitig in Schutzgebieten. Auf der Fliellgewasserstrecke
der Elbe in Deutschland, d. h. von der Staatsgrenze D/dR (Elbe-km 0,0) bis zum
Wehr Geesthacht (Elbe-km 585,9), hat die Elbe auf einer Strecke von 365,5 km, d. h.
auf 58,7 % der 1-*inge, beidseitig und auf 83,5 km einseitig Schutzgebiete. Damit hatte
die Elbe auf ihrer Flie8strecke in Deutschland (ohne Tideelbe) bereits 1991 auf einer
Strecke von 449,0 km, d. h. von 72,2 % der Lange, ihre Ufer- und Auenbereiche ent-
weder ein- oder beidseitig in Schutzgebieten unterschiedlichen Schutzgrades.
Die Bundeslander Sachsen-Anhalt Mecklenburg-Vorpommem, Brandenburg, Nieder-
sachsen und Schleswig-Holstein beabsichtigen, vom Elbe-km 430 (Werben-
Quitzabel) bis Elbe-km 569 (Lauenburg-Sassendorf) ejn GroBschutzgebiet "Elbtalaue"
mit einer Flache von 129 000 ha mit integriertem Nationalpark von ca. 30 000 ha zu
schaffen, Sie haben die Absicht, ejnen Antrag auf intemationale Anerkennung als Bio-
spharenreservat zu stellen.
In dem UNESCO-Biospharenreservat Mittlere Elbe befinden sich im Bereich der MuI-
demondung bis zur Saalemandung die grOBten zusammenhangenden Auenwalder
Mitteleuropas. In Zusammenwirkung mit dem Granland der Flugauen und einer Viel-
zahl von Gewassern im Oberitutungsgebiet bildet diese vielfaltige und weitraumige
Auenlandschaft, dje zum uberwiegenden Teil noch recht natumah erhalten geblieben
ist, eine ideale Grundiage fur eine einzigartige Flora und Fauna.
Besonders die Bedeutung der Elbauen fur den Bestand des WeiBstorches muB her-
vorgehoben werden. Das vorhandene Dauergruntand und gewisse hydrologische
Bedingungen in der Elbeniederung bieten die 6kologischen Mindestanforderungen fur
den Wei storch. Von den ca. 2 500 ostdeutschen Brutpaaren brutet ca. ein Viertel in
der Elbaue.
Das LSG Mittlere Elbe ist auch Stammsiedlungsgebiet des Elbeblebers. Der Bestand
betragt etwa 2 000 Bieber.
Nicht unemahnt bleiben darf die Bedeutung der vielen Gewasser der Elbauen als Le-
bensraum und Laichgebiet von Amphibienarten, die in der "Roten Liste der Amphi-
bienarten der Bundesrepublik" stehen, und das Vorkommen vom Austerben bedrohter
Kafer.
Die Auentandschaft entlang der Elbe von der Quelle bis zur MQndung in die Nordsee
ist einzigartig. Eine derartige Vielfalt der fur Auenlandschaften typischen verschieden-
artigen Lebensraume und der darin vorkommenden Organismen ist im mitteleuro-
paischen Raum sehr selten geworden. Die Erhaltung und Verbesserung dieser ein-
maligen Auenlandschaft an der Elbe mit ihrer faunistischen Artenvielfalt ist eine inter-
nationale Verpflichtung der IKSE.
Wasserbauliche MaBnahmen, die den Okologischen Zustand der Elbe und ihrer Auen
negativ beeintrachtigen, sind deshalb zu vermeiden.
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2.4 Sohtenerosion der Elbe
Nach Veriassen des Riesengebirges durchflieBt die Elbe das B6hmische Kreide-
becken, das Bahmische Mittelgebirge und ab Dadin das Elbsandsteingebirge. Zwi-
schen Memen und Riesa erreicht die Elbe bei Strom-km 96,0, d. h. nach einer FlieB-
strecke von insgesamt 460,5 km, das in sich geschlossene Mittel- und Norddeutsche
Tiefland. Ab hier beginnt die lockere, erosionsgefahrdete Sohle.
Bereits ab Einmundung der Schwarzen Elster (Strom-km 198,5) hat das Bodenmate-
rial der Elbe ubemiegend eine Kornverteilung von 0,5 bis 2,0 mm, d. h. die Elbe hat
hier bereits Unterlaufcharakter, wie er am Niederrhein anzutreffen ist. Die Elbe hat ab
diesen Regionen fluBabwArts sehr breite FluBauen, in denen sich Wasserstandsande-
rungen im FluB auf gro&e Entfemungen im Talraum auf die Grundwasserstande
auswirken. Diese Faktoren bestimmen die Besiedlungsbedingungen fur Flora und
Fauna der Talauen und die Erhaltung der Feuchtbiotope, AuenwAIder, Natur- und
Landschaftsschutzgebiete entlang der Elbe.
Mit regulierenden MaBnahmen wurde die abe in eine kontrollierbare Trasse gebracht,
insbesondere durch kunstliche Uferbefestigungen wie Buhnen, Deckwerke, Leit-
damme und Hochwasserdeiche. Damit wurde dem RUB seitlich ein Zwang angelegt,
die Energiewirkung kann nur noch vertikal, d. h. auf die FluBsohle, stattfinden. Damit
kann es zum Sohlenabtrag, der Tiefenerosion, kommen, wenn die Widerstandsfahig-
keit des Gewassergrundes geringer als die angreifende Schleppkraftist
Einen Oberbick uber die Erosionsstrecken der Elbe, in denen uber Jahrzehnte hinweg
ein kontinuierliches Auswaschen der Gewassersohle und damit ein Absinken der
Wasserspiegellagen stattgefunden hat, gibt nachstehende Tabelle.





































































Die Sohienerosion im Dresdner Bereich ist durch den Einbau grober Wasserbausteine
zum Stillstand gebracht worden. Auf der Strecke von Schona bis Riesa ist in den
letzten 20 bis 30 Jahren kein erosionsbedingter Abfall des Wasserspiegels festzu-
stellen. In der Magdeburg-Niegripper Erosionsstrecke ist seit 1964 ein ROckgang der
Erosion zu beobachten. Oberhalb der Havelmundung weist die Elbe seit 100 Jahren
keine Veranderung der Wasserspiegellage auf. In Wittenberge ist neuerdings sogar
eine leichte Hebung eingetreten. Der Bau der Staustufe Geesthacht hat ab 1960 die
Erosion an der Tidegrenze auch flu aufwarts wirkend bis nach Boizenburg gestoppt.
Der heutige Schwerpunkt der Elbe-Erosion hat sich von Torgau in den Bereich
Pretzsch-Wittenberg stromab veragert.
Mit dem Absenken des Wasserstandes in der Elbe infolge der Erosion der Sohle ist
mit Sicherheit auch der Grundwasserstand in der Elbaue zuruckgegangen, in Elbnahe
starker als in zunehmender Entfemung vom Strom. Damit sind auch Auswirkungen
auf die Flora und Fauna eingetreten. Leider gibt es aber bisher zu dem Umfang der
Veranderungen keine konkreten Untersuchungen.
Aus diesem Grunde hat das Sekretariat der IKSE im Juni 1992 eine kurze Aufgaben-
stellung fur das Forschungsprogramm "Okomorphologie und Lebensgemeinschaften
der Elbe und ihrer Auen" erarbeitet Darin wurden folgende Schwerpunkte der Unter-
suchungen angegeben.
a) Ermittlung der Auswirkungen der bisherigen Absenkungen der Wasserstande
in der Elbe infolge der Sohlenerosion auf die Grundwasserstande in der TaI-
aue der Elbe und in den Mundungsbereichen der Hauptnebenflilsse und die
damit verbundenen Veranderungen des Tier- und Pflanzenbestandes in den
Auen.
b) Einschatzung der weiteren Absenkung der Wasserstande in der Elbe und der
Grundwasserstande in den Auen infolge der fortschreitenden Erosion und Be-
urteilung der Auswirkungen auf die Tier- und Pflanzenwelt in den Auen.
c) Erarbeitung von Vorschlagen zur Minderung oder Beseitigung der Sohlenero-
sion der Elbe auf dem Gebiet Deutschlands. Dabei sollten verschiedene Va-
rianten von wasserbaulichen MaBnahmen untersucht werden. Ziel der Unter-
suchungen sollte es sein, daa eine Beibehaltung oder Anhebung des Was-
serstandes der Elbe erreicht wird, die auch zu Verbesserungen der Grundwas-
serst&nde in den Elbauen fuhren, welche wiederum gunstige Voraussetzungen
fur die Entwicklung von Biotopstrukturen bringen sollten.
Zu dieser Thematik laufen jetzt Teilthemen bei der BfG Koblenz und der BAW in
Karlsruhe.
Mit Hilfe von nachtraglichen Sohlenbefestigungen (Kolkverbau, SohIschwellen) oder
wie am Rhein durch kunstliche Geschiebezugabe ist ein Stillstand von Erosionser-
scheinung realisierbar. Das Ruckgangigmachen von Erosionsgrallen in Meterbetra-
gen ist jedoch damit nicht zu erreichen. Zumindest k6nnte aber damit der weiteren
Gefahrdung des 6kologischen Gleichgewichtes entgegengewirkt werden. Und des-
halb sollten aus Sicht der IKSE solche Matlnahmen durchgefuhrt werden.
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3 Nutzunq der Elbe als Wasserstral e
3.1 Entwicklung des binnenlandischen Guterfernverkehrs
Die Entwicklung der Hauptverkehrstrager am binnenlandischen Gaterfernverkehr ist in
Tabelle 3 dargestellt.
Aus der Tabelle ist ersichtlich, da11 in den alten Bundestandern durch die Binnen-
schiffahrt fast genauso viel transportiert wird wie mit der Bahn. In der ehemaligen
DDR war der Anteil der Eisenbahn am Gaterfemverkehr mit 75,3 % sehr hoch. Ihr An-
teil ist leider bis 1993 auf 30 % abgesunken.
Der Anteil der Binnenschiffahrt in der ehemaligen DDR mit 3 % zeigt eindeutig die
Vernachlassigung dieser Verkehrsart Deshalb liegen in den neuen Bundeslandern
auch die gr ten Wachstumschancen. Schon jetzt wurden die Kapazittten ausrei-
chen, den Anteil der Binnenschiffahrt insgesamt zu verdoppeln, Nach einem Ausbau
der WasserstraBen waren noch groBe Steigerungsraten meglich /CONTZEN - ZfB
20/1992/.
Im Rahmen des Bundesverkehrswegeplanes 1992 wurden folgende Prognosen fur
die Entwicklung des Guterverkehrs erarbeitet






































Aus der Tabelle ist zu erkennen, daB der Anteil des Guterverkehrs der Eisenbahn auf
35,4 % gegenuber 25 % im Jahre 1988 ansteigt, der Antei! der Binnenschiffahrt mit
21,2 % aber etwa gleichblelbt trotz eines Zuwachses von 84 %.
Im Zeitraum 1991 bis 2010 wird der Gesamtinvestitionsbedarf etwa 425 Mrd. DM be-
tragen. Daran sind die Bundeswasserstrallen mit 28 Mrd. DM beteiligt. Das sind die
bisher hachsten Investitionen fur die BundeswasserstraGen. Bei den investiven MaB-
nahmen geht es nicht um den Bau neuer Wasserstrallen, sondern um die Beseitigung
von Engpassen im bestehenden WasserstraGensystem. Wichtige Projekte im Ein-
zugsgebiet der Elbe sind:
- Ausbau des Mittellandkanales von Hannover bis Berlin (4 Mrd. DM) mit dem
Wasserstra8enkreuz Magdeburg als Kanalbrucke uber die Elbe (1 Mrd. DM),
das im Jahre 2002 in Betrieb genommen werden soil.
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- StrombaumaBnahmen an der Elbe zwischen der Staatsgrenze D/CR und
Geesthacht (500 Mill. DM, davon 360 Mill. DM fEr Nachholebedalf und
140 Mill. DM zur Verbesserung der Fahrrinnenverhaltnisse)
- Ausbau der Saale auf 2,50 m Abladetiefe bei Mittelwasser (220 Mill. DM)
Mit dem Ausbau des Mittellandkanales wird eine Steigerung der Transportleistungen
auf der Strecke Hannover-Magdeburg-Berlin von 8 Mill. t/a auf 26 Mill. tta bis zum
Jahr 2010 erwartet. Fur die Elbe oberhalb Magdeburg bis zur Sagemundung wird
eine Verkehrsleistung der Binnenschiffahrt von 23 Mill. t/a und fur die Saale von
5 Mill. 1/a geplant
3.2 Hiiufigkeit der Tauchtiefen
Die Fahrwassertiefe der Elbe, die mindestens um 20 cm (im Felsbereich um 30 cm)
graBer ist als die Abladetiefe (Tauchtiefe), bestimmt den Umfang des Schiffsverkehrs
auf der Elbe. Die Haufigkeit der Tauchtiefen auf einer der kritischsten Elbestrecken im
Bereich der Saalemundung bis nach Magdeburg ist aus Tabelle 5 zu entnehmen.
Aus der Tabelle ist ersichtlich, dall z. B. die Tauchtiefe von 140 cm im Zeitraum 1981
bis 1990 im Mittel an 297 Tagen gewlhrleistet werden konnte. Im Jahre 1991 war
diese Tauchtiefe aber nur an 145 Tagen gegeben. Die Tauchtiefe von 250 cm war im
Zeitraum 1981 bis 1990 an 106 Tagen vorhanden und ging 1991 auf 12 Tage zuruck.
Diese extremen Zustande sind hauptsachlich durch den Mittelgebirgscharakter der
Elbe bedingt wodurch es zu Behinderungen und in Extremfallen zur Einstellung der
Schiffahrt kommt.
Auf anderen Schiffahrtsstrecken der Elbe sind diese Tauchtiefenbegrenzungen nicht
ganz so kraB ausgepragt, da die Elbe im Bereich des Magdeburger Domfelsens be-
sonders kritische Verhaltnisse aufweist. Eine Aufhahung dieser Wasserstande durch
wasserbauliche Mat1nahmen im Stadtgebjet Magdeburg wird derzeitig durch die BAW
Karlsruhe untersucht
3.3 Bundesverkeirswegeplan 1992
Der Bundesverkehrswegeplan beinhaltet fur den Zeitraum bis 2010 fur die Elbe und
ihr Einzugsgebiet folgende Ma&nahmen:
3.3.1 Strombaumannahmen an der Elbe
Zur Verbesserung der Schiffahrt auf der Elbe sind StrombaumaBnahmen mit Wieder-
herstellung der vorhandenen (teilweise verfallenen) und partieller Erganzung der Re-
gulierungsbauwerke wie Buhnen, Deck- und Leitwerke sowie SohIschwellen vorgese-
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Es bestehen folgende Zielvorstellungen:
- Die Schiffahit soil et, a die Halfte des Jahres, also an ca. 180 Tagen, Ablade-
tiefen von 2,50 m nutzen k6nnen.
GemaB Tabelle 5 besteht im Magdeburger Raum diese Zielstellung nur an 106
Tagen bei Betrachtung der Jahresreihe 1981-1990. Um 180 Tage zu errei-
chen, muBte eine Wasserstandsanhebung bis zu 45 cm erfolgen.
- Abladetiefen von mindestens 1,40 m sollen zu 95 % des Jahres, d. h. an 345
Tagen, gesichert werden.
In der Magdeburger Elbestrecke ist diese Tauchtiefe nur an 297 Tagen gege-
ben (Tabelle 5). Um diese Zielstellung zu erreichen, ware eine Wasserstands-
erhehung bis zu 30 cm notwendig.
Ob diese Zielstellungen allein durch Strombaumallnahmen zu erreichen sind, ist noch
durch konkrete hydrologische und morphologische Untersuchungen zu belegen.
Von besonderer Bedeutung ist eine Stabilisierung der Flugsohle der Elbe, um die vor
handene, morphologisch bedingte Sohlenerosion auf groBen Teilstrecken des Flusses
und die damit - zum Nachteil der Elbauen - einhergehende Grundwasserabsenkung
zum Stillstand zu bringen.
Bei der Gesamtbetrachtung der Elbe ist zu berucksichtigen, daB in Niedrigwasserzei-
ten der Bbe die Schme auf der Strecke Magdeburg-Hamburg uber den Elbeseitenka-
nal fahren kennen, so daB die StrombaumaBnahmen unterhalb Magdeburg im we-
sentlichen auf die Wiederherstellung der verfallenen Buhnen und die Sicherung der
Sohle gegen weitere Erosion in den zur Zeit noch gefahrdeten Bereichen beschrankt
werden sollten.
3.3.2 WasserstraBenkreuz Maqdeburq
Mit dem Ausbau des Mittellandkanales erfolgt die Oberfuhrung uber die Elbe als Ka-
nalbrucke. Diese Entscheidung erfolgte durch das BMV im April 1992. Damit ist eine
ganziahrige wasserstandsunabhanglge Elbequerung fur Groamotorguterschiffe und
Schubverbande maglich. Gleichzeitig erfolgt eine vollschiffige Anbindung der Magde-
burger Hafen.
3.3.3 Ausbau der Saale
Mit dem Ausbau der Saale durch den Bau der Staustufe bei Klein Rosenburg, die
DurchfOhrung von Baggerungen im Gewasserbett sowie Kurvenverbreiterungen, die
Herstellung eines Durchstiches bei Trabitz und die Modemisierung der vorhandenen
Schleusen soil eine Abladetiefe von 2,50 m bei Mittelwasser erreicht werden. Da
diese in der Elbe nur fur 180 Tage im Jahr vorgesehen ist ergibt sich ein erheblicher
Zeitraum des Jahres, wo die Schiffe aus der Saale nicht mit einer Abladetiefe von
2,50 m in der Elbe fahren k6nnen. Durch das BMV wird aber ausgesagt, daB der
Ausbau der Saale auf die StrombaumaBnahmen der Elbe abgestimmt wird und keine
Staustufen in der Elbe von der Saalemundung bis Magdeburg erfordem.
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Im Ergebnis gesamtwirtschaftlicher Bewertungen ist durch das BMV entschieden wor-
den, daB aus wirtschaftlichen und 6kologischen GrOnden ein durchgehender
Staustufenausbau der BundeswasserstraBe Elbe nicht vorgesehen ist und deshalb
auch nicht weiter verfolgt wird.
FOr die tiefgangsbestimmenden Felsstrecken Magdeburger Domfelsen/Herrenkrug-
felsen, die wesentlich starkeres Gefalle als die ubrigen Elbabschnitte aufweisen,
werden durch die BAW Karlsruhe auch Lasungen mit einem temporaren Teilaufstau
im Niedrigwasser- bis Mittelwasserbereich einbezogen, wenn mit den vorgesehenen
stromregetnden MaBnahmen an diesen Stellen die vorgesehenen Wasserspiegelan-
hebungen nicht erreicht werden.
Staustufen in groBen Wasserlaufen haben wassergQtewirtschaftliche Auswirkungen
und dkologische Beeinfiussungen, die meistens zu negativen Veranderungen fuhren:
- Durch den Aufstau wird die Elbe in Abhangigkeit des Umfanges des Staues zu
einem langsam fliegenden bzw. fast stehenden Gewasser. Damit verandem
Sich die Lebensbedingungen der an FlieBgewasser gew6hnten Organismen.
- Der Bau von Staustufen fuhrt in jedem Fall im Staubereich zu einer Ver-
schlechterung der Wasserbeschaffenheit, auch wenn die Belastung der Elbe
mit Schadstoffen in Zukunft abnimmt. Es sind negative Auswirkungen auf den
Sauerstoffhaushait Erh6hungen der Phytoplanktonentwicklungen und Faul-
schlammbildungen zu erwarten.
- Jede Staustufe stellt ein Hindemis for die Wanderung von Fischen und Klein-
lebewesen dar. Selbst zwei vorhandene Aufstiegshilfen am Wehr Geesthacht
ermaglichen nur eine vernachlissigbare Wanderung in die oberhalb des Weh-
res betindliche 622 km lange FlieBstrecke der Elbe bis zur Staustufe Stfekov in
der Tschechischen Republik. Durch offensichtlich gewordene Mangel werden
die Fischaufstiegshilfen von zu wenigen der wanderwilligen Fische genutzt
Derzeitig wird der Bau einer dritten Fischaufstiegsvorrichtung erwogen, um die
Behinderung der Fischwanderung zu mindern.
Bei Stauanlagen mit Stromerzeugungseinrichtungen treten insbesondere bei
der Stromabwanderung hohe Verluste der Fische auf, da diese durch die er-
hdhte Stramung zu den Turbjnen versuchen, durch diese in den Unterlauf zu
gelangen.
- Im Staubereich des Wehres verandem sich die Grundwasserverhalinisse
mengen- und gotemallig, die Ver&nderungen bei Flora und Fauna in den sehr
flachen Elbauen bewirken warden, da eine Erh6hung des Grundwasserstan-
des erfolgt, die no endigen Grundwasserschwankungen wesentlich gemin-
dert werden und die Grundwasserbeschaffenheit verschlechtert wird. Auch
kann bei Uferfiltratfassungen fur Trinkwasserversorgungsanlagen infolge der
Infiltration von Elbwasser in das Grundwasser der Antel des Elbewassers er-
h6ht werden, was die Trinkwasseraufbereitung benachtejligen kann.
- Im Stauraum von Wehren treten Verlandungen (Sedimentbildungen) auf und
das Geschiebeglelchgewicht wird gest6rt, was oft zu erhohten Erosionen un-
terhalb der Staustufen fuhrt.
3.3.4 Slaustufen in der Elbe
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4 Standpunkt der IKSE zu den wasserbaulichen Matinahmen an der Elbe
Neben den bereits bei den einzelnen oben behandelten Themenkomplexen darge-
stellten Orientierungen der IKSE wird der Standpunkt der IKSE wie folgt zusammen-
gefaSt:
- Die vorgesehenen StrombaumaBnahmen an der Elbe von der Staatsgrenze
D/dR bis nach Geesthacht mit den geplanten durchgangigen Wasserspiegel-
anhebungen um 20 bis 30 cm werden grundsatzlich befdrwortet und sind auch
fC,r die Auen verkraftbar bzw. zum Vorteil. Dadurch wird ein weiteres Absinken
der Grundwasserstinde in den Talauen der Elbe infolge der bisherigen Ero-
sion verhindert und die Standortbedingungen fur die Flora und Fauna werden
verbessert. Die durchgangige geringe Wasserstandsverbesserung ist akolo-
gisch gunstig, im Gegenteil zu den artlich begrenzten hohen Grundwasseran-
hebungen bei Staustufen.
Bei der Durchfuhrung von StrombaumaBnahmen sollten die Arbeiten weitge-
hend vom Wasser aus erfolgen, um die Beschadigung der FluBauen durch
GroBgertite zu vermeiden.
Da mit der Wiederherstellung der teilweise zerst6rten Regulierungsbauwerke
und deren partieller Erganzung die Flieageschwindigkeit in der Elbe erheht
werden kann, sind auch MaBnahmen der Stabilisierung der FluGsohle durch
Sohlbefestigungen mittels Kolkverbaus und Sohischwellen vorzusehen, um
eine verstarkte Erosion zu vermeiden. Auch waren Untersuchungen zum Ein-
bau von Sohlgleiten in groBen Erosionsstrecken sinnvol!, um die zum Nachteil
der Elbauen einhergehenden Grundwasserabsenkungen zum Stillstand zu
bringen.
- Die Wahl der Kanalbrucke fur den Mittellandkanal uber die Elbe ist eine 6ko-
logisch gunstige Lasung. Die Elbauen werden nur in einem geringfugigen Um-
fang wahrend der Bauphase negativ beeinfluBt, und es sind ErsatzmaBnah-
men vorgesehen.
- Der Ausbau der Saate wird unter den bereits oben angefuhrten Differenzen
der Dauer der Abladetiefen in der Sade und Bbe gesehen. Der Ausbau der
Saale und der Bau der Staustufe bei Klein Rosenburg ist nicht nur tiefgr ndi-
gen okologischen, sondern auch akonomischen und verkehrsorganisatori-
schen Untersuchungen zu unterziehen. Der Bau der Staustufe Klein Rosen-
burg in unmittelbarer Nahe des UNESCO-Biospharenreservates "Mittlere Elbe"
wird als problematisch angesehen.
- Unter Beachtung der Zielstellung der IKSE zur Schaffung von naturnahen
Okosystemen mit einer gesunden Artenvielfalt setzt sich die IKSE aus 6kologi-
schen Grunden fur den Erhalt des gesamten Flu136kosystems Elbe ein. Des-
halb ist sie unter Beachtung der oben aufgefohrten negativen Auswirkungen
von Stauanlagen gegen den durchgehenden Ausbau der Elbe mit Staustufen.
Dieser wurde nicht mehr umkehrbare negative groBflachige Veranderungen in
der akologisch wertvollen FluBIandschaft der Elbe bewirken.
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Auch die Umweltminister der Elbe-Anliegerlander haben sich einheitlich auf ih-
rer Konferenz am 11.11.1991 gegen die Kanalisierung der Elbe und die damit
verbundene Gefahrdung der weitgehend noch natumah erhaltenen FluGauen
der Elbe durch Staustufen ausgesprochen.
Ein Elbeausbau durch Kanalisierung mittels Staustufen ist mit den Grundzielen
der Okologie und des Erhaltes der landeskulturell wertvollen FluBauen und
Flu11landschaften unvereinbar.
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Die staugeregelte Elbestrecke in der Tschechischen Republik - Erfahrungen und
Empfel,lungen fiir die Zukunft
Dipl.-Ing. Petr Forman
Dipl.-Ing. Jarostav Kubec
Dieser Beitrag soil vor allem die staugeregeite Elbestrecke in der Tschechischen Republik
(bzw. in Behmen) charakterisieren. Diese Strecke stellt eine Inspiration auch filr die Moderni-
sierung der ElbewasserstraBe in Deutschland dar. Deswegen wird auch eine Vorstellung Ober
diese Modernisierung gezeigt.
1. EntwickIung der Elbekanalisierung in Bohmen
Die Elbe stromabwarts der Moldaumundung war mindestens seit der Zeit der slawischen Be-
siedlung eine wichtige WasserstraBe. Fur die damaligen schmalgehenden Schiffe und FluBe
waren die Tauchtiefen im naturlichen FluB ganz ausreichend. Die festen und verhaltnismiiBig
niedrigen Wehre, die man in der Vergangenheit far die Wasserkraftnutzung, d.h. Rir die
Muhlen baute (z.B.in Doini Berkovice, Roudnice, Litomerice usw.), hatten for die Schiffahrt
keine positive Bedeutung. Im Gegenteil - sie stellten eigentlich ein Hindernis dar. Deshalb be-
muhten sich die Schiffahrtsbetreibenden um die Beseitigung dieser Wehre (bzw. um Enrich-
tung von breiten Schiffahrtsaffnungen in Wehrkerpern) und um die Erhaltung des mehr oder
weniger freistramenden Flusses. Am Ende des 19. Jahrhunderts fahrten aber die erhahten Be-
dlrfi isse der Schiffahrt zur Wiederherstellung der Stufen - die selbstverstandlich schon als
bewegliche Wehre mit Schieusen fir die Schiffahrt gebaut wurden.
Die Entwicklung der Schiffbarmachung der Elbe stromaufwarts der Motdaumundung (d.h. der
sog. "kleinen Elbe") war abweichend, weil diese Strecke urspriinglich keine Bedeutung fiar die
Schiffahrt hatte. Dott wurde die ganze Kaskade der historischen festen Wehre durch niedrige
bewegliche Wehre erst in den letzten 80 Jahren etappenweise ersetzt, um die Interessen der
Landwirtschaft (Hochwasserschutz, Entwasserung usw.) zu befriedigen. Die Interessen der
Schiffahrt waren dort ganz sekundar. Nur verhattnismaBig kleine Schleusen (85 x 12 m) bei
den neuen Wehren wurden also errichtet.
Die Kanalisierung der Elbe unterhalb der Moldaumundung und besonders stromaufwarts von
dieser Mundung hat also das hydraulische Regime, das schon mehrere Jahrhunderte ablich war,
kaum geandert. Nur die Oberschwemmungen werden jetzt etwas reduziert, besonders dank der
beweglichen Wehre, die den Ablauf des Hochwassers nicht staren. Die Interaktion zwischen
dem FluB und der Auenlandschaft ist nicht ganz unterbrochen worden, weil praktisch keine
Hochwasserdeiche errichtet warden. Die Haufigkeit der Oberschwemmungen ist jedoch
niedriger als froher. Das Phanomen des "flie8enden Wassers' konnte in groBem AusmaB er-
halten werden, am FluB wechseln sich die freistromenden Abschnitte unterhalb der Wehre mit
den gestauten Strecken oberhalb der niedrigen Wehre ab - genauso wie fraher.
Langere freistromende Abschnitte sind besonders dort, wo fir die Schiffahrt langere Seiten-
kanale erbaut wurden (vor allem unterhalb der Moldaumundung, z.B. in Roudnice usw.). Bei
den mittleren DurchfluBmengen sind die freistramenden Abschnitte lange ·, und bei hoheren
DurchfluBmengen erweitern sie sich praktisch aufdie ganze FluBlange.
Die Wassergute in der Elbe ist heute freilich fast katastrophal Daran hat aber die Schiff-
barmachung keine Schuid - schuldig ist die Entwicklung der Industrie und der Landwirtschaft
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sowie der ungenugende Bau von Klitranlagen im Elbegebiet. Es ist aber interessant, daB der
Schiffahrtsbetrieb, der mit der intensiven Belofting des Wassers verbunden ist, nachweisbare
positive Einflusse auf die Wassergote hat.
Der Charakter des ursprunglichen, naturnahen Flusses wurde durch die Stauregelung jedoch in
zwei Failen verletzt. Erstens Wurden die Uferbefestigungen manchmal zu "technokratisch" und
die neuen Uferlinien zu hart ausgebildet. Diese MaBnahmen waren freilich fraher sehr wun-
schenswert, um die starke Seitenerosion und Verluste an fruchtbarem Boden zu beseitigen.
Nur gelegentlich kann man naturliche oder naturnahe Ufergestaltung finden - diese Ausnahmen
zeigen jedoch, daB gerade die Stauhaltungen groBe Maglichkeiten far die Diversifikation der
Ufergestaltung und far biotechnische Ma8nahmen bieten. Fur die zweite negative Folge der
Stauregelung kann man mehrere Durchstiche auf der "kieinen Elbe" halten - besonders dort,
wo die Altarme zugeschiittet wurden. Diese Durchstiche wurden teilweise ftir die Schiffahrt
(Abflachung von scharfen Kurven), besonders aber far die Verbesserung des Hochwasser-
abflusses und Erleichterung des Eisabganges errichtet.
Grundsatzlich kann man sagen, daB der heutige Stand der staugeregelten Elbe in Bohmen das
Resultat einer Entwicklung darsteilt, die mehrere Jahrhunderte dauerte. Diesen Stand kann
man auf keinen Fall Rir eine schwere Verletzung der Umwelt halten, obwoh! unsere Vorganger
uberhaupt keine Okologischen Kriterien benutzten. In manchen Bereichen liings der Elbe sind
noch heute groBe Komplexe von Auenwaldern. Es ist wahr, daB diese Auenwalder nicht mehr
im ganz naturlichen Zustand sind, weil die Dynamik der Wasserspiegelanderungen gedampft
worden ist. Das ist aber keinesfalls ein EinfluB der SchifTbarmachung, weit die heutigen
beweglichen Wehm ein ganz gleiches Regime der niedrigen und mittleren Wasserstande wie
fraher die festen Wehre sichern. Nur das Regime der hoheren Wasserstande wurde geandert.
Das war aber im Interesse des Hochwasserschutzes und der Landwirtschaft, nicht im Interesse
der Schiffahrt. Es wiire theoretisch m6glich, das fruhere Regime der Uberschwemmungen ganz
wiederherzustellen. und sogar ganz einfach - durch die Manipulation mit den Wehren. Dann
aber muBte man ganz klar sagen, welche Prioritat man wahlen soil. Oberschwemmungen der
Auenwalder wurden namlich mit den wirtschaftlichen Schaden in den Feldern und Siedlungen
unabwendbar verbunden werden, weil praktisch keine Hochwasserdeiche existieren. Man kann
also auf der tschechischen Elbe uberhaupt nicht uber eine Kontroverse zwischen Schiffahrt und
den Auenwaldern sprechen. Die Kontroverse existiert nur zwischen den Auenwaldern und dem
Hochwasserschutz. Diesen Umstand muB man fir sehr wichtig halten.
2. Moglichkeiten der Schillbarmachung eines Flachlandllusses - Nachteile und Vorteile
Theoretisch ist es maglich, den FluB ohne technische Eingriffe for die Schiffahrt zu benutzen.
Daraus foigt auch eine gelaufige Redensart, daB "man die Schiffe dem FluB anpassen muB und
nicht umgekehrt". Die Sinnlosigkeit dieser Phrase ist ganz klar, wenn man etwas ahnliches z.B.
far den StraBenverkehr benutzt (warum brauchen wir Autobahnen - wir konnen ja die
Fahrzeuge den Waldwegen anpassen und Raupenschlepper benutzenD oder, wenn man die
Resultate dieser Politik z.B. auf der mittleren Oder beobachtet: Mehr als 40 Jahre prafte man
die Oderflotte, um sie dem Zustand der Oder anzupassen, bis die Oderschiffahrt praktisch
eingestelit worden ist.
Wenn also die Schiffahrt mit anderen Verkehrstragern Schritt halten sol!, ist eine mehr oder
weniger anspruchsvolle Schiffbarmachung unvermeidlich. Dabei sind grundsatzlich drei
Varianten zur Verfi gung gesteilt, d.h.:
1. Regulierung des Flusses
2. Stauregelung (Kanalisierung) des Flusses
68
3. Bau von Seitenkanalen
Technisch kann man diese Magliclikeiten wie folgt charakterisieren (Tab. I):
TabeHe I
Regulierung Stauregelung Seitenkanal
Investitionskosten verhaltnismaBig zumeist graBer zumeist wesentlich
bescheiden groBer
garantierter Tiefgang begrenzt praktisch unbegrenzt praktisch unbegrenzt
Zuverliissigkeit des unzureichend ausreichend ausreichend
Schiffahrtsbetriebes







Es ist also eine Frage der Okonomie, welche Variante in einzelnen Fallen optimal ist. Man kann
aber auf keinen Fall die maglichen Fotgen auf die Umwelt unterschatzen. gerade diese Folgen
kinnen auBerordentlich bedeutend sein. Eine Obersicht von maglichen Folgen zeigt die
Tab. II.
Zur Tab. II kann man noch bedenken, daB die Gegner der Elbekanalisierung sehr offen eine
rhetorische Frage: "Wollen wir einen FluB oder Kanal haben?" benutzen. Das Rihrt aber auf
Irrwege. Gerade die Regulierung, die unbedingt einen regelmaBigen Querschnitt und ausge-
glichene Neigung braucht, ist mehr "kanalartig" im Vergleich mit der modernen Stauregelung
mit niedrigen Stufen, unregelmaBigen Uferlinien, Inseln, fur die Renaturierung geeigneten
Abschnitten, die parallel mit kurzen Seitenkanalen durchiaufen usw. Vielleicht ist schon der
ungluckliche Terminus "Kanalisierung" schuld daran (deshalb ist es besser, aber Stauregelung
zu sprechen).
Ubrigens sind die ganz naturlichen Flachlandstrome manchmal mehr mit staugeregelten als mit
regulierten Flussen vergleichbar: sie enthalten tiefe und gestaute Abschnitte und abweehselnd
auch Sandbanke, Schwellen und Stromschnellen, die die tiefen Abschnitte - wie niedrige feste
Wehre - abtrennen (Abb.1)
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Tabelle II
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Abb. 1: Typische Morphologie des ganz natilrlichen Flachiandfl isses: oben Isobathen und









3. Theoretische Grundsdtze der modernen und umweltfreundlichen Stauregclung eines
Flachlandllusses
Jetzt gibt es freilich eine Frage, wie eigentlich die Konzeption einer modernen Stauregelung
eines Flachlandflusses aussehen soil. Positive sowie negative Erfahrungen aus der stau-
geregelten Elbe in Bohmen beweisen, daB man die folgenden Grundsatze bei der Stauregelung
eines ahnlichen Flachlandfusses respektieren soil:
1. Der gestaute Wasserspiegel darf nicht die Ausuferungshahe abersteigen. Dann werden
keine Seitendamme notwendig, und der Charakter der Talaue wird erhalten werden. Fur
die regulierte Elbe in Deutschland waren z.B. niedrige bewegliche Wehre mit der Stauhahe
2 bis 3 m ober dem MW geeignet.
2. Solche Wehre kann man technisch einfach lasen - z.B. als hydrautsch unterstutzte Fisch-
bauchklappen, Bild 2* , oder als hydraulische Sektorwehre. Diese Konstruktionen brauchen
keine hohen Wehrpfeiler und storen nicht das Landschaftsbild.
3. Mit niedrigen Stufen ist es freilich nicht mdglich, grOBere Haltungslangen zu erreichen. Es
ist also empfehlenswert, die Stauregelung mit langeren Seitenkanalen zu kombinieren,
besonders don, wo der FluB maanderartig ist.
Die Trasse des Seitenkanals soll m;glichst auBerhalb des Oberschwemmungsgebietes
liegen. Die FluBabschnitte, die dann ohne Schiffahrtsbetrieb bieiben wei-den, kann man nach
Bedarfv6llig renaturieren und gegen Sohlenerosion mittels Sohienschwellen usw. sichem.
4. Man soil moglichst keine weiteren Durchstiche errichten
5. Die naturlichen Uferlinien sollen moglichst erhalten werden, und die Gestaltung der Ufer-
befestigung soil naturn ah und im Einktang mit tkologischen Bedurfnissen gelast werden.
6. Die Haltungslange kann gewissermaBen auch durch Baggerungen veriangert werden. Dabei
ist aber wichtig, daB die Baggerungen nicht den Punkt, wo der hydrostatische Wasser-
spiegel in der Halie des NW ist, uberschreiten durfen
7. Wenn der Hochwasserschutz durch Deiche gesichert ist, soll das Wasserspiegelregime
(Dynamik) bei den hoheren und mdglichst auch bei den mittleren Durchfitssen unverandert
bleiben.
8. Die ganze Konzeption der Stauregelung muB man vor altem vom Standpunkt der Umwelt
aus betrachten, d.h. mit der sog. "Nullvariante" vergleichen. Die Nullvariante ist freilich
nicht der "status quo"; sie charakterisiert den kunftigen Stand ohne Stauregelung. Der
heutige Stand des Flusses ist namlich nicht anhaltend und stellt also kein Kriterium dar.
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Abb. 3: Abjitipkizrvejhr die Elbe zwischen Muhiberg und Pretzsch
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4. Praktisches Beispiel der mdglichen Ldsung einer Elbestufe
Die elwahnten Grundsatze kann man am besten an der technischen L6sung einer Stufe an der
Elbe zwischen Mahlberg und Torgau demonstrieren. Der Entwurf stelk freilich nur ein hypote-
tisches Beispiel dar; er ist nur auf der ubersichtlichen Karte 1 : 50 000 und auf dem schema-
tischen Langsprofil gegrondet Trotzdem ist er fifr die Erkliirung der Problematik besser als
reine theoretische Erwiigungen.
Die Elbe in dieser Strecke, d.h. zwischen den Pegeiquerschnitten Muhlberg, Torgau und
Pretzsch - Mauken (Abb. 2), hat ein durchschnittliches Gefule von 0,194 %0. Die FluBsohle ist
etwa 6 m unter Gelande, und das Fahrwasser soil nach der projektierten Regulierung eine
Breite von 50 m haben. Die AbfluBkurve fir diesen Abschnitt zeigt die Abb. 3. Die mittlere
DurchfluBmenge im Pegelquerschnitt Torgau betragt 343 m3s-i; nach Abb. 3 ist die ent-
sprechende Tiefe 2,8 m. Aus der Oberschreitungskurve der DurchfluBmengen (Abb. 4) und aus
der AbfluBkurve kann man die t)berschreitungskurve der Wassertiefen im Flullbett zeichnen
(Abb. 5). Man sieht, daB die Oberschreitung der Tiefe 2,8 m etwa 120 Tage dauert. Weiter
sieht man, da13 es durchaus maglich ist, eine Stauhahe von z.B. 2,0 m uber der MW-Linie zu
wahien und trotzdem die Ausuferungslinie nicht zu uberschreiten.
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Abb. 5: Oberschreitwigsk,irvedei· Wasserliefen:
1 - Wehrqimi·schnitt
2 - Pegelqtierschniti
3 - Oberschreitringsk,o·ve ohne Stau
Ein geeigneter Wehrquerschnitt ist z.B. etwa im FluBkm 136,0 in der Nahe von Stehla. Die
Stauh ihe von 2,0 m entspricht dort der Seehahe von 85,0 m. Der hydrostatische Stau reicht
bei MW bis zu dem Pegelquerschnitt Mahlberg; durch geringe Baggerungen kann aber die
Haltung etwa bis FluBkm 120,0 unterhalb von Strehla verlangert werden. Aus der Abb. 5 sieht
man, daB das Regime der Wasserspiegelschwankungen im Wehrquerschnitt etwa 335 Tage
jahrlich beeinfluBt wird - die Wasserstande werden bis um 2 m haher als die MW-Linie, bzw.
bis um 3,2 m haher als die NW-Linie sein. 30 Tage jahrlich werden jedoch alle Wehroffiungen
ganz geeofthet, d. h. in dieser Zeit werden die Wasserspiegeischwankungen uberhaupt nicht be-
einfluBt. Das Regime der Uberschwemmungen, das far die naturliche Entwicklung der Talauen
wichtig ist, wird also ganz gleich wie heute bleiben. Das gilt freilich nur fir den Wehr-
querschnitt und filr die benachbarten Abschnitte der Haitung. Weiter stromaufwarts werden die
Einflusse immer kleiner sein. Im Pegelquerschnitt Mahiberg - etwa in der Mitte der Haltung -
Oberschreitet der hydrostatische Stau praktisch nicht die MW-Linie. Das Regime der
Wasserspiegelschwankungen wird dort 120 Tage jahrlich ganz ohne Einflusse bleiben. In
weiteren 245 Tagen werden die Wasserspieget bei den niedrigen Durchflussen haher ats bisher
sein - und zwar um max. 1,2 m. Das bedeutet aber eine gewunschte Kompensation der
Miheren Sohienerosion, die in den letzten Jahren eine Absenkung der Wasserstande um etwa I
bis 2 m verursacht hat - also eigentlich eine wanschenswerte Verbesserung des heutigen
Standes. Oberhalb des Wehres :Aingt der Seitenkanal Stehla - Graditz an (Bild 3)*, der etwa
9 km lang ist und eine 14 km lange FluBstrecke umgeht. Der hydrostatische Stau der nachsten
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Stufe kann eine Seehahe von etwa 77 m erreichen; das Gefalle der Schieuse am Kanal kann
also etwa 8,0 m erreichen. Die Gesamtlange der durch eine Stufe modernisierten WasserstraBe
betragt etwa 30 km, indem die neue Schiffahrtstrasse - dank dem Seitenkanal - um 5 km kurzer
ist. Diese Losung bietet auch gute Maglichkeiten far die Wasserkraftgewinnung, und zwar in
zwei Kraftwerken. Das Wehrkraftwerk wird mit geringem Gefalle und zwar nur bei niedrigen
und mittleren Durchflassen arbeiten. Das Kanalkraftwerk wird mit grOBerem Gefaile und zwar
nur bei haheren Durchfiussen, wenn die Ableitung einer angemessenen Wassermenge aus dem
FluB tragbar ist, arbeiten. Die Schluckfahigkeit beider Kraftwerke ist eine Frage der Opti-
mierung. Jedenfalls scheint es, dati eine Gesamtieistung von etwa 10 bis 20 MW und eine
jahrliche Produktion von etwa 100 GWh durchaus erreichbar sind. Der Querschnitt des Seiten-
kanals muB freilich ausreichend sein, um die Koexistenz der Schiffalirt und der Energie-
gewinnung zu ermaglichen. Diese Bedingung kann man freilich ohne Schwierigkeiten ermlien,
weil man den Kanal sowieso im Einklang mit den neuen Schleusen zwischen der Moldau-
mundung und Magdeburg A<r die Klasse VI b (d.h. far vierprahmige Verbande) dimensionieren
muB
Man kann aiso sagen, daB die beschriebene Lasung technisch sehr vorteilhaft ist
Welche Einflusse auf die Umwelt kann man aber erwarten? Die Antwort besteht im Vergleich
der vorgeschlagenen Lasung mit der "Nutlvariante". Wir setzen voraus, daB man alle Teiiab-
schnitte des Flusses im Bereich der Stufe vom Standpunkt der Umwelt aus im Einklang mit der
Tab. III kiassifizieren kann. Die beste "Note" ist 1, die schiechteste 4.
Tabele III
Kategorie Charakteristik des Abschnittes
Ganz ungestauter Abschnitt; unbegrenzte Moglichkcit der MaBnahmen gegen
Sohienerosion, der Renaturierung und Diversifikation der FluBumgcbung
Dynamik der Wasserspiegelschwankungen ganz unberahrt.
2 Teitweise gestauter Abschnitt wo jedoch die Stauhohe um max. 1-1,5 m die
NW-Linic aberschreitet und wo das Wasserspiegelregime nur im Bcreich der
niedrigeren Durchflusse, d.h. max. etwa 8 Monate beeinfluBt wird. Die
Dynamik der Wasserspiegclschwankungen sowic das Phanomen des
"RieBenden Wassers" bleiben fast unberiihrt. Keine Probleme mit Sohlen-
erosion. Begrcnzte MBglichkeit der Renaturierung.
3 Ganz ungestauter Abschnitt, der den Wirkungen der Sohlencrosion ausgesctzt
wird. Begrenzte Maglichkeit der Ronaturiemng
4 Gestauter Abschnitt, wo die Stauhahe um mohr als ca. 1,5 m die NW-Linie
uberschreitet und das Wasserspiegelregime langer als 8 Monatc jairlich
becinfluBt wird. Die Dynamik der Wasserspiegcischwankungen bleibt
unberuhrt nur im Bereich der h6hercn Durchflasse. Das gilt auch f r das
Phanomen des "flieBenden Wassers". Keine Problcmc mit Sohlenerision.
Bcgrenzte M8glici keit der Renaturierung
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In der "Nullvariante" kann der ganze FluBabschnitz zwischen FluBkm 120 (Punkt D) und 150
(Punkt A in den Bildern 3 und 4) die "Note" 3 bekommen. Die vorgeschlagene I sung kann
man mit "Noten" 1 (Abschnitt A - B, Lange etwa 14 km), 4 (Abschnitt B - C, Lange etwa 8
km) und 2 (Abschnitt C - D, Lange etwa 8 km) klassifizieren. Graphisch zeigt dieses Resultat
das Bild 5*
Es ist durchaus m6glich, daB die Gegner der Stauregelung ein etwas anderes Kiassifi-
zierungssystem vorziehen werden. Jedenfalls scheint es aber sehr wahrscheinlich, daB es
maglich ist, sotche Konzeption der modernen Stauregelung zu wahlen, um zugleich technische,
6konomische und Okologische Vorteile zu erreichen. Jedenfails stellt eine moderne Stau-
rege!ung eine einzige Maglichkeit dar, die Folgen der Sohlenerosion zuverlassig zu kom-
pensieren: Und das ist im Interesse des Umweltschutzes. Andere Varianten (z.B. Geschiebe-
zugabe, Sohlenpanzerung usw.) sind unsicher oder ganz unreatistisch, bringen aberhaupt keine
wirtschaftlichen Vorteite (filr die Schiffahrt, far die Wasserkraftgewinnung usw.) und sind
kaum umweitfreundlich.
5. Schlu Bfolgerungen
Der Streit zwischen Befrrwortern und Gegnern der Staureguliering scheint ganz Oberflussig
und unvernunftig zu sein. Beide Seiten wissen ja kaum, woruber man eigentlich spricht. Es gibt
niimlich keine wirklich moderne Studie der Stauregelung. Dann gibt es ein breites Feld fir
Spekulation und manchmal sogar fur fast kuriose Vorstellungen. Fur die heutige Situation paBt
sehr genau das folgende Zitat von Kare! Capek: "In einem anderen Kapitel erwahnte ich die
aligemein bekannte Sache: DaB namlich der heutige Zustand der Welt kriegerischem Positions-
kampf allzu ahnlich ist. Menschen sind nicht mit Uniformen versehen, um zu erkennen, zu
welcher Seite wer gehart. Gebt acht, damit ihr nicht dummerweise gegen Menschen zieht,
welche auf der gleichen Seite stehen, bloB aber einer anderen Waffengattung angehbren. Das
ware Zeitverlust - wenn nicht viel Argeres". (Karel Capek: Tschechische Gesinnung)
Es ist also besonders wichtig, eine ganz neue Konzeption der Stauregelung, die zugleich
technisch, Okonomisch und Okologisch optimal sein wird, vorzubereiten und die dazu not-
wendigen Forschungen zu sichern. Diese Konzeption muB in enger Zusammenarbeit der
Techniker und Experten fur die Umwelt entstehen. Es ist selbstverstandlich, daB die Ent-
wicklung solcher technisch vollkommenen und zugleich umweltfreundlichen Konzeption
mehrere Jahre dauern wird. Glacklicherweise haben wir genug Zeit dazu. Zuerst muB man
ohnehin die RegulierungsmaBnahmen im Einklang mit dem aktuellen Bundesverkehiswegeplan
realisieren, weil die Nutzen-Kosten-Analyse far die Stauregeiung der Elbe heute noch keine
positiven Resultate zeigt. Die Verkehrsdichte ist noch zu bescheiden. Die Stauregelung ist also
noch keine Lasung mr "morgen", aber sicher for "ubermorgen". Es ware also sehr schade, die
Zeit fiar ihre Vorbereitung, die wir noch haben, nicht richtig auszunutzen.
am Ende des Bandes
Dipl.-Ing. Petr Forman
Dipl.-Ing Jaroslav Kubec, CSC
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Erfassung der hydrologischen und 6kologischen Situation der Elbe
Dipl.-big. Hartmut Rodiger
Zur Erfassung der hydrologischen und okologischen Situation haben wir das Bild vom Zustand
der Elbe in 9 verschiedene Einzeldisziplinen zerlegt. Diese enthalten als ersten Punkt die
Geometrie
Die geometrische Gestalt des Wasserk6rpers Elbe wird wiedergegeben als eine Folge von
Prismen, deren Grundflachen sich aus den gemessenen FluBquerschnitten ergeben und deren
Hdhen variieren je nach Differenziertheit der Orttichkeit zwischen 50 und 200 m. Die Quer-
schnitte werden z.Z. neu vermessen. Somit kann in absel,barer Zeit wieder von realistischeren
geometrischen Grundlagen ausgegangen werden. Derzeit behilft man sich noch mit z.T. ver-
alteten Zahlen wohi wissend, daB bei hydrologischen Rechengangen hieraus Fehler impliziert
werden konnen.
Zum nachsten Punkt 2 AbfluBregime werde ich anschlieBend einiges ausftihren. Weiter geh6rt
es zur Hydrologie der Elbe, uber das Grundwasser etwas auszusagen (Punkt 3). Mit den
Punkten 4 und 5 werde ich mich ausfQhrlicher befassen und einige neue Ergebnisse vorstellen.
Punkt 6 Vegetation und Biotopstruktur befindet sich noch in Arbeit. Zur Fauna (Punkt 7)
werde ich Ergebnisse zeigen. Ebenso werden die Punkte 8 und 9 Wasserbeschaffen-
heit/Stoffhaushalt sowie Schadstoffe von mir kurz angesprochen werden.
Die Untersuchungen, wie sie in dieser Liste aufgefilhrt sind, wurden filr den Bereich unterhalb
Wittenberge vor einer Reihe von Jahren ft)r den Bereich in den Neuen Bundeslandern im Jahre
1991 begonnen und werden noch mehrere Jahre in Anspruch nehmen bis eine Datendichte vor-
liegt, wie sie he:ute als Standard gesehen wird.
2. Untersuchung des AbfluBregimes
bedeutet, sich zunachst zu befassen mit den Wasserstiinden. Hierzu werden langjahrige Reihen
ausgewertet. Unter Bericksichtigung der AbfluBentwicklung kannen dann SchluBfolgerungen
z.B. zur bisherigen Entwicklung der Sohienlage gezogen werden. Nach durchzufahrenden Ab-
fluBmessungen werden die AbfluBkurven aktualisiert, d.h. die genauen Reiationen zwischen
Wasserstand in (cm) und Abflull in (m3/sec) kontinuierlich ir alle Zustan(le dargestellt. Damit
kann weiter die Genauigkeit bisheriger bzw. fruherer Wasserstand-AbfluBbeziehungen aber-
pwft werden. Nach Auswertung langiahriger AbfluBreihen folgen Niedrigwasseranalyse sowie
Hochwasseruntersuchungen. Um zwischen den einzeinen MeBprofilen realistisch interpolieren
zu kannen, werden Wasserspiegelnivellements durchgephrt und die Gefalieverhaltnisse unter-
sucht. SchlieBlich werden noch FlieBzeitberechnungen durchgefahrt. Diese sind meist unter-
schiedlich im Ergebnis und abhangig von der Fragestellung, ob es sich nun um Wellenlaufzeiten
oder Stofflaufzeiten handelt.
Die Elbepegel, die fir das AbfluBregime als maBgebend defniert wurden (die sog. Gruppe a),
sind auf Abb. 1 dargesteilt. Sie zeigt die Mellquerschnitte von Scliana: beobachtet seit 1955,
Dresden: beobachtet seit 1900, Torgau: beobachtet seit 1871, Wittenberg: seit 1817, Aken:
seit 1886, Barby: seit 1841, Magdeburg Stromblucke: seit 1889, Tangermunde: seit 1883,
Wittenberge. seit 1848. Diese WasserstandsmeBstellen werden seit 1991 von der Wasser- und
Schiffahrtsverwaltung des Bundes betrieben. Die WasserstraBenverwaitung, der, anders ais zur
DDR-Zeit, auch der gewiisserkundliche Dienst untersteht, wird an der tidefreien Elbe
reprasentiert durch die Wasser- und Schiffahrtsimter Dresden, Magdeburg und Lauenburg.
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Abb. 1 Elbepegel der Gnippe a
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Die Bundesanstalt filr Gewasserkunde, ais eine wissenschaftliche Fachbeharde der Wasser-
und Schiffahrtsverwaltung, hat in ihrer AuBenstelle Berlin die Hydrologie-Datenbestande aus
DDR-Zeiten zusammengetragen und somit einen Datenspeicher fir die langjahrigen Wasser-
stands- und AbfluBreihen aufgebaut. Diese Datenbank enthalt inzwischen gepruft und abge-
sichert alle Wasserstands- und AbfluBdaten, die an der Elbe gemessen wurden.
Die Abb. 2 zeigt beispielhaft eine Abflutikurve, wie ich sie eingangs schon einmal erwiihnt
habe, far den Pegel Barby. Die Kreuzchen kennzeichnen durchgefahrte AbfluBmessungen. Die
Kurve ist die errechnete Ausgleiclisf inktion. Wanschenswert ware, daB die Punktfolge dicht
aneinandergereiht vorliegt einschlieBlich des Niedrigwasserastes (links) sowie vor allem des
Hochwasserastes (rechts). Um dies zu erreichen, sind in der deutschen Pegelvorschrift (die
inzwischen auch weltweit zum Handwerkszeug der Hydrologen geworden ist) vorgegebene
AbfluBmessungen in dichter Folge zu wiederholen, und zwar
- mindestens alle 3 Monate,
- mindestens jeden Monat an Pegeln, an denen der Wasserstand veranderlichen Einflussen
ausgesetzt ist,
- zusazzlich mehrere Messungen in Niedrigwasserperioden und bei jedem Hochwasser.
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Fur den Elbebereich konnte dieser MaBstab bislang nicht angewendet werden, so daB ein hohes
Defizit an AbfluBmessungen besteht. Die Anzalil AbiluBmessungen, wieder am Peget Barby
ais Beispiel, zeigt deutlich, welche Lucken bestehen, Abb. 3
davon Anzahl
Zeitraum Anz. der EMNW MNW-MW MW-MHW MHW-HW
Messungen 5109cm 109-250cm 250-527cm 527-683cm








1921-1925 8 2 6
1926-1930 20 8 10 2
1931-1935 14 7 7
1936-1940 16 10 6
1941-1945 2 2
1946-1950 2 1 1
1951-1955 3 1 2 1
1956-1960 17 1 7 9
1961-1965 19 4 8 6 1
1966-1970 3 2 1
1971-1975 6 2 1 3
1976-1980 19 1 1 13 4
1981-1985 2 2
1986-1990 19 4 6. 6 3
1991-1992 3 3
Abb. 3: Anzahl Abfli, mess,ingen am Pegel Barby
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Insbesondere bei Hochwasser fehlen Daten. Das liegt Br die faiheren Jahre naturlich daran,
daB die Technik fir Hochwasserereignisse nicht ausreichend sicher war und der Wasser-
wirtschaftler sich damals in erster Linie um die Abwehr von Gefahr kummern muBte. Dies wird
sich spatestens ab dem nkhsten Jahr andern, wenn unser Gewlisserkundliches MeBschiff in
diesen Tagen seine Arbeit aufder Elbe aufnimmt.
Die Abb. 4, Monatsmittelwerte des Zwischengebietszuflusses an der Elbestrecke
Dresden-Torgau, soll mit den ausgelegten Flachen verdeutlichen, in welchem Umfang Abwei-
chungen errechnet wurden, wenn man, wie hier als Beispiel far die Jahre 1977-1980 ge-
schehen, Langsschnittbilanzen gewissermaBen als Kontrollrechnung aufstellt. Allerdings lassen
sich diese Abweichungen nicht allein mit fehlerhaiten AbfluBkurven erklaren. Untersuchungen
zum Zwischengebietsverhalten, wie hier als Muster dargestellt, werden eine groBe Rolle bei
der Uberarbeitung der AbfluBkurven spielen
Die Arbeiten auf dem Gebiet dauern an. Ende des Jahres werden wir einen ersten Bericht zur
Uberarbeitung der AbfuBkurven erstellt haben. Dieser Bericht wird mit den Elbanliegerlandern
abgestimmt sein.
Fur die kommenden Jahre wird eine weitere Datenverfeinerung vorgesehen, so daB Rech-
nungen mit diesen Basiswerten noch verlaBIicher werden Hierbei wird die enge Zusammen-
arbeit mit unseren Kollegen aus der Verwaltung in der tschechischen Republik einen
besonderen Steilenwert erhalten. Erst bei einer ganzheitlichen Betrachtung des Elbe-Einzugs-
gebietes kann der hydrologische Zustand der Elbe als solcher umfassend dargestellt werden.
Die HydrogeoIogischen Struktureinheiten im Elbegebiet mit seinen Randbereichen solien
einmal in Kartenform dargesteilt werden. Ich zeige Ihnen einen Ausschnitt einer solchen Kane
(Abb. 5), hier ein Bereich unterhalb Magdeburgs, als Beispiel. Ob far den gesamten Elbelauf
einmal solche Karten vorliegen werden, ist nicht zuietzt auch eine Kostenfrage. Far einige Teil-
strecken jedoch steht bereits heute Datenmaterial in dieser Form zur Verfigung Weiter will
idi mich uber den Bereich Grundwasser heute nicht verbreiten, die Arbeiten hierzu sind weiter-
hin im vollen Gange. Unter anderem liuft eine Literaturstudie an uber die historische Entwick-
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Zu den Punkten 4. und 5. Mophologie, Feststomransport und Sohlenstabilitat mtschte ich
2 Unterpunkte behandeln:
- den Schwebstoffhaushait der Elbe sowie
- den Geschiebehaushalt der Elbe (Tab. 1)
Tabelle 1: Mepprograinm nim Feststoffhaushall der Elbe
1) Geschiebemessung (G) / Solikonzept Gewasserkunde MaBnahme 21
2) - Schwebstoff-Vietpunktmessung (S)
- Geschwindigkeitsmessung zur Vielpunktmessung (V)
3) Schweb-und Sinkstoffmessung (DauermeBstellen SD)/ Sollkonzept MaBnahme 20
4) Untersuchung Sohle und Untergrund (U) Sollkonzept MaBnahme 22
Menstellen km MeBprogramm Pegel km
1 Schmilka 3,5 - 4,0 G, SV, SD, U Sch6na 2,1
A2 MeiBen 80,0 G, SV, SD, U Dmsden 55,6
0
 3 Torgau 154,0 G, SV, SD, U Torgau 154,6
5 . Wittenberg 214,1 G, SV, SD, U Wittenberg 214,1
5 Aken 275,0 G, SV, SD, U Aken 278,5
6 Barby 294,0 G, SV, SD, U Barby 293,4m
7 Magdeburg 332,0 G, SV, SD, U Magieburg 326,6<
 8 Tangermande 388,0 G,'SV, SD, U · Tangermunde 388,2
9 Wittenberge 455,0 G, SV,U Wittenberge 454,6
> 10 Neu Darchau 536,2 G, SV, SD, U Darchau 535,8
3
il
MaBnahmenbezogen werden vorubergehend weitere Meflstellen zur Verdichting des Netzes
zwischengeschaltet (z. B. Magdeburg +4, Torgau +4 und ehem. Grenzstrecke +4)
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Blau zeigt den mittleren AbiluH, rot die mittlere Schwebstoffkonzentration und grin stellt den
mittleren Schwebstoffabtrag auf das jeweilige Einzugsgebiet bezogen in [t/km2] dar, Abb. 6.
Die Schwebstofffracht bildet den Hauptteil des Feststofftransports in deutschen Gewbsern.
Ihre Kenntnis ist far gewassermorphologische Fragesteliungen im Rahmen wasserbaulicher und
wasserwirtschaftlicher MaBnahmen und wegen der Belastung der Schwebstoffe mit Schad-
stoffen insbesondere filr den Umweltschutz von groBer Bedeutung. In diesem Zusammenhang
sei an die technischen, wirtschaftlichen und dkologischen Probleme bei der Beseitigung von
Ablagerungen in Gewassern, vor allem in Hafenantagen und Stauantagen, erinnert.
Von der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung werden an den deutschen BundeswasserstraBen
z.Z. 80 SchwebstoffmeBstellen betrieben, wobei die MeBmethodik an allen MeBstellen gleich
ist. Die an diesen MeBstellen durchgefahrte quantitative Schwebstoffinessung basiert auf der
Ermittiung der Schwebstoffkonzentration in Wm3. Sie erfolgt nach der gravimetrischen Fiker
methode entsprechend den Richtlinien far Schwebstoffmessungen (DVWK-Regeln zur
Wassenvirtschaft, Schwebstoffmessungen, H 125/1986). Die Probenahmen - Oberflachen-
entnahmen von 51 Schapfproben - werden als Einpunktmessungen werktaglich mit Verdich-
tung bei Hochwasserereignissen durchge hrt. Sie erfolgen in der Elbe in Strommitte vom
Boot aus.
An der Elbe bestehen zwischen Pirna, Strom-km 34,7, und Hitzacker, Strom-km 522,6,
acht SchwebstoffmeBstellen. MeBergebnisse liegen in Hitzacker seit 1964 vor, von allen
anderen Elbe-MeBstellen seit November 1991, d.h. als AbfluBjahr 1992.
Mittels vorlaufiger AbiluBwerte von Pegein zwischen Dresden und Tangermunde wurden erst-
malig  r die MeBstellen zwischen Pima und Tangermunde die jahrliche Schwebstofffracht in t
und der jahrliche Abtrag in t/km2 im AbfIuBjahr 1 992 ermittelt. Diese Ereignisse, die ent-
sprechenden MQ-Werte der Bezugspegel sowie die Werte der jahrlichen mittleren Schw -
stoffkonzentration in g/m' aller MeBstelten sind als Gangiinien im Diagramm dargestellt
Danach stellt sich der Schwebstoffhaushalt der Elbe zwischen Pirna und Hitzacker im AbfluB-
jahr 1992 wie folgt dar: Die jahrliche mittlere Schwebstoffkonzentration lag in Hitzacker mit
33 g/m' rd. 8 % unter dem langiahrigen Mittel der AbfluBjahre 1964/1991. Sie weist zwischen
Pirna und Hitzacker fallende Tendenz auf, mit einem Anstieg zwischen Pirna (36 g/m') und
Torgau (44 g/m]). Die Ganglinie der jahrlichen Schwebstoffracht hat steigende Tendenz
zwischen Pirna (rd. 416.000 t) und Tangermunde (rd 614.000 t) mit einem Tiefpunkt bei
Wittenberg (rd. 399.000 t) und einem Hochpunkt bei Barby (rd. 647.00 t). Letzterer durfte,
wie auch der der Schwebstoffkonzentration in diesem Bereich, durch den Schwebstoffeintrag
der Saale verursacht sein
Ein nennenswerter Schwebstoffeintrag aus der Mulde ist jedoch nicht eindeutig ablesbar. Die
Ganglinie des Schwebstoffabtrags beginnt mit nahezu gleichen Werten bei Pirna (7,98 t/km2)
und Torgau (8,06 t/kmz) und zeigt danach fatlenden Trend mit 6,28 t/km2 bei Tangermunde.
Die Schwebstoffmessungen in der Elbe werden fortgefihrt. Weitere Ergebnisse werden
fundierte Aussagen uber den Schwebstoffhaushalt und den zeitlichen Verlauf des Schweb-
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Abb. 6: Schwebstofpmishalt del· Elbe im Abflupjahr 1992
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Geschiebehaushalt der Elbe / MeBprogramm zum Feststoffhaushalt der Elbe
Wie alle groBen Strame Mitteleuropas, so unterliegt auch die Elbe - und hier besonders die
Mittelelbe - langfristig und groBraumig der Sohienerosion. Damit einhergehende Absenkungen
von Wasserspiegei und/oder Sohleniagen verursachen Probleme unterschiedlichster Art sowohl
fir Nutzungen als auch Rir den Naturhaushalt
Altere Untersuchungen zum Geschieberegime in der Elbe sind rein qualitativ wie z.B.:
- hohe Mobilitat der Sohle, in der Strecke standige Bewegung (Leder 1966)
- Geschiebe wandert in alternierenden Biinken (Hensen 1943)
- Geschiebekorn mit d50 = 1 mm, Bewegung Dberwiegend im Talweg (Glazik 1963)
- verbreitet wandernde Geschiebebanke mit Langen von 500 - 1000 m und Wandergeschwin-
digkeiten von 300 - 400 m (Rohde 1971, R6diger 1979).
In einem MeBprogramm zum Feststoffhaushalt der Elbe soll erstmalig durch Geschiebe-
messungen eine vertrauenswurdige Basis  r eine Quantifizierung der Transportraten und
Frachten geschaffen werden. Die daraus ermittelten Bilanzen und Aussagen zu Erosions- und
Ablagerungsstrecken sind Entscheidungshilfen far Eingriffe bei Ausbau und Unterhaltung der
Elbe im Interesse auch der Schiffahrt.
Die Naturmessungen haben gezielt in den Bereichen Torgau, Magdeburg und der Strecke
zwischen Schnackenburg und Lauenburg begonnen, erste Ergebnisse zeigen erwartungsgemaB,
daB in den 3 Abschnitten Geschiebe in Form von Sand und Feinkies bereits bei kleinsten Ab-
flussen in Bewegung ist. Um daraus auswertefahige AbfluB-Transport-Beziehungen erstellen
zu kennen, sind weitere MeBkampagnen bei unterschiedlichsten Wasserstanden erforderlich.
Einen Uberblick uber die Mobilitat der Sohle gewinnt man z.B. durch Ansatz des statischen
Stabilitatskriteriums nach Shields mittels Sohienschubspannungen. Ich will hier auf Einzel-
heiten des Verfahrens nicht weiter eingehen.
Bei einer Stabilitiitsbetrachtung im FluBschlauch in der niichsten Darstellung sind Sr 15
ausgewahlte Querschnitte der Elbe die kritischen Sohienschubspannungen mit den tatskh
lichen GraBen bei NW, MW und MHW verglichen worden. Es wird deutlich, daB bei mittleren
Abflussen Sohlenmaterial gesetzmaBig erst unterhalb von Torgau (km 157,4) in Bewegung
kommt. Bei mittleren Hochwassern wird die Sohle bereits im Ubergang Oberelbe/Mittelelbe
etwa ab km 100 mobil.
Die GraBenordnung des Feststofftranspots taBt sich mit Hilfe einschiagiger Transportformeln
zur Berechnung von Geschiebe und Sand in Suspension abschatzen. Benatigte Eingangswerte
wurden aus z.T. alteren Querprofilen und Wasserspiegeillingsschnitten sowie aktuellen Sohlen-
kornangaben gewonnen. Keine der Formeln beracksichtigt die Zufihr des Materials von Ober-
strom, zudem reagieren alle Ansatze sehr sensibei auf die angenommenen hydraulischen Rand-
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Abb. 7: Stabilitatsbetracht,ing im Fli,Bschimich (nach Shields)
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Wendet man die speziell Kir Elbe und Oder entwickelte Formel der FAS (Berlin) an, die lautet
Geschiebefracht ist gleich der Multiplikation von Gefalle mit der Differenz aus spezifschem
und kritischem AbfluB, versehen mit einem Beiwert, so ergeben sich far ein mittleres AbiluB-
jahr im Llingsverlauf der Elbe berechnete jhhrliche FeststofT-Frachten. Beginnend im
Ubergang Oberelbe/Mittelelbe entwickelt sich eine Fracht bis zu einer GraBenordnung von ca.
2 Mio t/a bei Wittenberge. Obwohi hier die aus der Sohle rekrutierbaren Sandanteile enthalten
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Meyer-Peter liefert allein Rir an der Sohle bewegles Geschiebe mit einem Transportbeginn erst
unterhalb von Torgau filr den Bereich der Stadtstrecke Magdeburg Frachten von ca.
250.000 t/a bei Wittenberge und immerhin auch Spitzenwene von 550.000 t/a bis zur Havel-
mandung. Diese GraBenordnung stimmt dennoch recht gut mit atteren Untersuchungen aus
den 60er Jahren aberein. Addiert man dazu die aus Schwebstoffinessungen (DauermeBstellen)
ermittelten Frachten hinzu, so ergeben sich Gesamtfrachten von ca. 0,8 - 1,0 Mio t/a filr Mag-
deburg und 1 - 1,2 Mio t/a Air den Abschnitt Wittenberge/Schnackenburg. Dabei wird erneut
die Unsicherheit dieser theoretischen Modeliansatze deutlich. Welche Mengen als wirklich
bettbildende Anteile zu veranschlagen sind bzw. als Dauersuspension keinen EinfluB auf Ge-
wasserbettveranderungen nehmeq,  muB durch weitere Untersuchungen herausgearbeitet
werden.
Nicht zuletzt deshalb wurde vereinbart, daB in Kenntnis der Erfahrungen am Rhein und der
Oberweser die v.g. Geschiebemessungen durdigefahrt wurden, um eine plausible und ver-
trauenswurdige Grundlage zur Beurteilung des Geschieberegimes und der damit einher-
gehenden Sohlenhahenentwicklung zu erhaiten.
Den Ltingsschnitt des mittleren Korndurchmessers (dm) flir das Elbsohlenmaterial sehen
Sie auf der folgenden Abbildung (Abb. 9). Die Struktur der Gewassersohie ist lir den Fest-
stoffhaushalt, for die ukologischen Verhaltnisse im Sohlenbereich, far Regulierungs-, Unter-
haltungs- und AusbaumaBnalimen ein wesentlicher Faktor.
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Abb. 9. Elbe /mittlere Korndurchmesser (mni) / Sohlproben
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Um genauere Kenntnisse darilber zu gewinnen, wurde von der BfG im Frahjahr 1993 in Ver-
bindung mit biotogischen Untersuchungen eine Bestandsaufnahme des Sohlenmaterials der
Elbe von Schmilka (km 4,0) bis Geesthacht (km 581) durchgefahrt. Ein Ergebnis dieser Unter-
suchungen ist der Langsschnitt der mittleren Korndurchmesser (drn) nach Meyer-Peter.
Gegenuber einer Aufnahme aus dem Jahre 1961 (Leder 1966), bei der die Kornfraktionen
graller 10 mm in den Siebanalysen nicht berilcksichtigt wurden, werden bei der jetzigen Aus-
wertung ale Kornfraktionen dargestellt. Die Kurve wird aus den dm-Werten gebildet, die aus
den Proben der MeBprofle rechts, Mitte, links ermittelt wurden. Danach sind die mittleren
Korndurchmesser des Sohlenmaterials etwa bis zum Elb-km 140 (zwischen Riesa und Torgau)
graBer als 20 mm.
Mit dem Eintritt des Elbelaufes in den Urstromtalbereich (Lausitzer Urstromtal ----4 Elbe-
Urstromtal) nehmen die Korngrallen des Sohlenmaterials ab. Der dm betragt im Mundungs-
bereich der Schwarzen Elster (bei km 200) etwa 6 mm. Ein maglicher EinfluB von Geschiebe
aus den Mulde- und Saale-Bereichen auf das Sohlenmaterial der Elbe muB noch genauer
untersucht warden.
In diesem Langsschnitt markiert er sich nicht. Dagegen wit·ken sich die besonderen hydrau-
lischen Verhaknisse am Domfelsen und Herrenkrugfeisen auf die Sohienstruktur im Magde-
burger Stadtgebiet aus. Die Sohle wird hier aus wesentlich greberem Material gebildet. Unter-
halb Magdeburgs verringert sich der Kiesanteil des Sohlenmaterials kontinuiertich. Etwa ab km
350 besteht die Sohle vorwiegend aus Sanden. Das gesamte Sohlenmaterial mit einem dm 2 -
0,6 mm ist in stiindiger Bewegung.
Ich komme nun zum Bereich Fauna. Den Untersuchungsbereich fur die faunistischen
Bestands,aufnahmen Elbe zeigt Ihnen Abb. 10. In einem dreijahrigen Forschungsvorhaben
(1992 - 1994) wird an npr*sentativen Untersuchungsbereichen der Organismenbestand
(Makrozoobenthos) der Elbe von Schmilka bis Cuxhaven im Langs- und Querprofil erfaBt. Die
faunistischen Erhebungen erfolgen an der Elbsohle mit einer vom Wasserstand unabhangigen
Untersuchungstechnik. Daneben dienen Imaginalfange sowie Larvalaufzuchten zur Vervoll-
standigung des Artenspektrums
Ziel der Untersuchungen ist eine magtichst volistandige qualitative und quantitative Erfassung
des Makrozoobenthos der Elbe, der langfristigen Entwicklung der Lebensgemeinschaft, der
Populationsdynamik einzelner Species sowie die Dokumentation von Rote-Liste-Arten, Neu-
einwanderem und potentiellen Wiederbesiediern. Ferner ermaglicht die Untersuchung eine
quantitative Abschatzung der Schadigung der Benthosbiozunose bei evtt. auftretenden
Unfallen.
Anhand der gewonnenen Daten werden Vorschlage zur Renaturierung und Revitalisierung des
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Am gesamten untersuchten Elbabschnitt wurden 1992 insgesamt 55 Arten bzw. hohere Taxa
festgestelt (ohne Otigochaeta und Chironomidae, beide Tiergruppen befnden sich noch in
Bearbeitung). Insgesamt spiegelt die vorgefbndene Lebensgemeinschaft den Belastungsgrad
der Elbe wieder. Aspektbildend sind vor allem die Wasserasseln (Asellus aquaticus), Wenig-
borster (Oligochaeta), Zuchmucken (Chironomidea), Egel (Hirudinea) sowie einige
Schneckenarten (Bithynia tentaculata).
Haufg findet man auch koloniebildende Organismen wie Moostierchen (Plumatella emar-
ginata), SuBwasserschwame (Eunapius fragilis) und Hohitiere (Cordylophora caspia), die oft
flachendeckend die Steine uberziehen. Sie geharen emahrungsphysiologisch zu den Filtrierern
und leisten einen wichtigen Beitrag zur Seibstreinigung der Elbe.
Zwei Arten der vorgefindenen Lebensgemeinschaft stehen auf der Roten Liste der geflihrdeten
Tiere der Bundesrepublik Deutschland. Die FluBmutzenschnecke (Ancylus fuviatilis) gilt
ebenso wie die Teichnapfschnecke (Acroioxus lacustris) als "potentiell gefahrdet". Stellenweise
erreichen diese Tiere Pupulationsdichten von uber 100 Ind./m2.
Im Querproft der Elbe etabliert sich die Lebensgemeinschaft im wesentlichen an den groBen
verlagerungsstabilen Schattsteinen der Ufer (Abb. 11: Faunistisches QuerprofiD. Dort ist die
Arten- und Individuendichte der sessilen und halbsessilen Makroinvertebraten am graBten, da
sie geeignete Besiedlungssubstrate vorfinden. Hier sind die Lebensbedingungen Sr die Mehr-
zahl der Makrozoen auf Grund des erhihten Geschiebetriebes, der eine standige Umlagerung
der Stromsohle bewirkt, extrem ungfinstig. In den Bereichen der Stromsohlenmitte leben
hauptsachlich sog geschieberesistente Arten. Diese Tiere sind in der Lage, tiefe Schichten der
Stromsohie zu besiedern, wo sich das Substrat nicht in forilaufender Bewegung befindet.
Im Langsprof ist bisher eine naturliche biozonotische Gliederung nicht zu erkennen. Lokale
Unterschiede in der Besied!ung sind im allgemeinen auf unterschiedliche Gewasserbelastungen
oder auf den EinfluB von Nebengewassern zurackzufuhren. Die niedrigste Artenzahl wurde
unterhalb Hamburgs in der Zone standig wechseinder Salzkonzentrationen festgestelk. Dieser
extreme Biotop stellt hohe Anforderungen an die Osmoregulation (= Regulation der Ionen-
konzentration) der Organismen und kann nur von wenigen, extrem euryhalinen Arten (= Arten
mit hoher Salztoleranz) besiedelt werden.
Die Untersuchungen im Jahresverlauf zeigen eine deuttiche Erholung der Lebensgemeinschaft
der Elbe. Insbesondere das massenhafte Auftreten einiger Insekten (z.B. der Kacherf iege
Hydropsyche contubernalis) sowie die lokalen Nachweise juveniter GroBmuscheln zeigen, daB
sich die Elbe am Anfang einer Regenerationsphase befindet, die mit der Situation zu Beginn
der Rheinsanierung Mitte der 70er Jahre vergleichbar ist.
Zum AbschluB meiner Ausfahningen uber den Stand der E,fassung der hydrologischen und
6kologischen Situation noch ein Blick zu dem letzten von mir genannten Untersuchungs-
bereich: Die Schadstoffe, und zwar Schadstoffe in Sedimenten und Schwebstoffen der Elbe
Ein Flick auf das Untersuchungsprogramm zeigt die Untersuchungsbereiche FluBbett,
Hafen, Altarme und Spulfeider, die ja bekanntlich in dieser Hinsicht die Problembereiclie
darstellen, Abb. 12. Im Vergleich zu fiiheren ahnlichen Untersuchungen, z.B. am Rhein,
werden far die Eibesedimentcharakterisierung auch neue Ansatze erforderlich. So sind Aus-
sagen zu Porenwassereigenschaften erforderlich, und enzymatische und 6kotoxikologische
Tests sind durchzumhren. Es wird natarlichen Stoffmustern am Beispid von Aminosiuren
nachgegangen wie auch dem Vorkommen schwefetorganischer Verbindungen.
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Faunistisches Besiedlungsbild
Querprofil bei Elbe -km 345,

































 Gisamtbesiedlungsdichte ohne Otigochaeta
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Allgemeine Bestandsaufnahme und Grundcharakierisierung:









2000 ... 600 um
600 ... 200 um
200 ... 60-um
60 ... 20 um
<20 um ("Feinkornfraktion") .
- Wassergehalt, Glahverlust
- Gesamtschwefel
- Gesamter organischer Kohlenstof£
- Nahrstoffe: Gesamtphosphor, Gesamtstickstoff
2. Schwermetalle und Metalloide
- Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Mo, Hg, Sn, Pb
- Be, Sr, Ba, B, Al, v
- As
- in der KFA Julich: Tl
3. Organische Schadstoffe
- Adsorbierbare organische Halogenverbindungen (AOX)
- Mineral8lkohlenwasserstoffe (KW)




DDT und DDT- Derivate (o,p-/p,p- DDT, -DDD, -DDE)
a-, b-, g-, d- HCH
- Polycyclische Aromatische Kohlenwassersto££e (PAK):
6 PAK nach TVO bzw. 15 PAK nach EPA
Abb. 12: Uinermchungspi·ogi·amm
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Die Probenahmeorte fur Sedimente und SchwebstofTe erkennen Sie aufAbb. 13. Es sind je
4 Orte im Ober- und Unterelbebereich sowie 7 Orte im Mittelbereich. Jeder MeBort ist charak-
terisiert durch die Besonderheiten seiner Lage entweder in Industrie oder Ballungszentren bzw.
an Flutlmundungen oder hydrologischen Schlussetpunkten. Ich zeige noch kurz das Untersu-
chungsprogramm, auf dem Sie die zunachst allgemeinen Parameter erkennen. Desweiteren sind
die einzeinen Schwermetalie und organischen Schadstoffe aufgeftihrt, deren Einzelbestimmung
far alle Proben durchgefihrt wird.
Es gibt auBerdem noch zustitzliche Untersuchungen in den Beispielgebieten (Abb. 14), die
hier im einzelnen aufgefilhrt sind, ich erwahme sie bereits kurz. Fur den Fachmann erkenntlich
werden hier neue Wege beschritten, die letztlich zur Charakterisiening von Wasserkdrper,
Sediment bzw. Uferregion flhren soilen. Wissenschaftlich bewegt man sich hierbei auf den
Grenzgebieten zwischen Chemie, Biologie und Morphologie. Diese Untersuchungen betreten
Neuland und wir durfen gespannt sein, welche Ergebnisse uns hieraus wohl ins Haus stehen
werden. Als Ausschnitt aus den bereits vortiegenden Resultaten zeige ich Ihnen zum SchluB
Hg und Cd Feinkorn von Schwebstoffen im April 1993, Abb. 15. Man erkennt deuttich die
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1. Organische Schadstoffe / organische Stoffe
- Schwefelorganische Verbindungen (Thiole, Thiolether,
Disulfide, Thiofene u.a.)
- Leichtfluchtige Aromatische Kohlenwasserstoffe




- Elution nach DIN und mit Modellwasser
- Chemische Charakterisierung der Eluate (Grundparameter,
Schwermetalle, organische Schadstoffe)
- Testorganismen fur das Eluat: Leuchtbakterien
Algen
Dapli Ii ieli
3. Enzvmatische Tests mit Porenwasser/ Gesamtsediment
- Bestimmung der NADH-abhMngigen Dehydrogenasen
- Protease- Test
4. Porenwasseruntersuchungen
- Chemische Grundparameter (anorg./org.): Cl, S04, 0-P04,
N03, N02, NH4, Na, K, Fe, DOC/TOC, Kohlenwasserstoffe/
Screening
- Aminosauren
- DNA zur Charakterisierung des Biopotentials
- Schwermetalle und organische Schadstoffe fallweise
- Schwefelorganische Verbindungen fallweise
5. Biologische Charakterisierung des Sediments
- Sedimentbewohner (Makrozoobenthos)
6. Charakterisierung des Wasserkarvers
- Bestandsaufnahme Phytoplankton
- Chemische Wasserbeschaffenheit (Grundparameter, sowie
Schwermetalle, organische Sclladstoffe zur Bestands-
aufnahme)
- AminosMuren im Oberflachenwasser
7. Veqetationskundliche Charakterisierung der Uferregion
Abb. 14: Zilsatzliche Untersitchungen in den Beispielgebieten
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Abb. 15: Hgtind Cd im Feinkorn pon Schwebstoffen - April 1993
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Ich will und kann hier und heute nicht auf weitere Einzelheiten eingehen. Die Arbeiten laufen
weiter, ein Zwischenbericht wurde erstelit, in Fachgremien national und international flieBen
die Ergebnisse ein, werden dort diskutiert und verbreitet.
Ich bin damit am SchluB meiner Ausfahrungen. Es solite aufgezeigt werden, daB mit groBem
Einsatz ein Programm der verschiedensten hydrologischen Messungen an der Elbe gestartet
wurde. Damit soil der Wissensstand uber die Elbe auf einen Standard gebracht werden, wie wir
ihn %r andere deutsche Flusse (Rhein, Weser, Ems, Main, Mosel, Neckar) auch vorhalten.
Dies geschieht bekanntlich nicht aus Selbstzweck. Modellrechnungen ftir die verschiedensten
Zwecke brauchen genaue Daten, um mehr VerlaBlichkeit und Genauigkeit in der Aussage zu
gewinnen. Hierzu geh6ren Hochwasserprognosen, Stoflaufzeitrechnungen firs Alarmmodell,
Gatemodelle sowie Modelle fir Einbauten jeder Art von Bruckenpfeilern uber Hafenein-
fahrten, Biotopstrecken, Buhnen bis hin zu Regelbauwerken im Strom.
Die Daten werden mit Fachkollegen der tschechischen Republik abgestimmt und in interna-
tionalen und Bund / Ltindergremien diskutiert. Sie stehen der Fachweit zur Vermgung,
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1. Wechselwirkungen zwischen Stramung und Feststofftransport
Fluelaufe gestalten als hydro-geologische Elemente entscheidend
das Bild der Erdoberflache. Infolge der Stramungsvorgange werden
die im FluB vorhandenen Feststoffe umgelagert und zwar in Form
von Geschiebe- und Schwebstofftransport. Das morphologische
Verhalten eines Flusses in seinem Bett wird daher entscheidend
von den Wechselwirkungen zwischen den Stramungsvorgangen und dem
Feststofftransport beeinfluBt.
Der Verlauf der Wasserspiegellage in einem FluB ist dabei grund-
satzlich abhangig von der FluBbettgeometrie, dem AbfluB und der
Oberflachenbeschaffenheit des FluBbettes, die sich aus der Korn-
gr8Benzusammensetzung der dort vorhandenen beweglichen bzw.
nicht beweglichen Feststoffe ergibt. Bei Geschiebetransport
hMngt das Wasserspiegelgefalle auch vom Geschiebeeintrag ober-
strom und dem durch die Stramungsvorgange bewirkten Transport-
verm6gen ab, vgl. Abb. 1.
Erosionsvorgange setzen ein, wenn der Geschiebeeintrag in einer
FluBstrecke in Relation zum Transportverm6gen aufgrund der Stra-
mungsverhaltnisse zu klein ist. Durch die Erosion erfolgt eine
Aufweitung der Stromrahre, eine Abnahme der mittleren FlieBge-
schwindigkeiten und dadurch eine Abnahme der kinetischen Energie
bzw. Wasserspiegellagenneigung in Langsrichtung.
sedimentationsvorgange setzen ein, wenn der Geschiebeeintrag in
Relation zum Transportvermagen des Flusses relativ zu groB ist.
Die erfolgenden Anlandungen bzw. Ablagerungen tragen zu einer
VergraBerung des FlieBgefalles bei, wobei das Transportvermagen
zunimmt. Ggf. stellt sich langerfristig ein Gleichgewichtszu-
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Abb. 1 Typischer Flut]lingsschnitt / Flunbettbildung
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Bei der Beurteilung einer Erosions- bzw. Sedimentationstendenz
eines Flusses ist darauf zu achten, daB diese Vorg nge sowohl
als lokale wie auch als regionale Erscheinungen auftreten k8n-
nen. Als lokal begrenzte Erscheinungen kannen sie in allen FluB-
abschnitten auftreten. Diese werden durch die 6rtlichen geome-
trischen Verhaltnisse infolge von FluBkriimmungen, Sohlunebenhei-
ten, Wechsel von Materialeigenschaften wie KorngraBenverteilung
und Kornbeschaffenheit, etc. und den AbfluB beeinfluBt.
Betrachtet man den gesamten FluB, gelangt man konsequenter Weise
zu einer schematisierten Darstellung eines FluBlangsprofils,
vgl. Abb. 1. Ein solches Profil gibt bereits wertvolle Hinweise
in Bezug auf die im FluB ablaufenden dynamischen Vorgange, wel-
che vorwiegend durch ein ursprunglich naturlich vorgegebenes
Gefalle in FlieBrichtung, beispielsweise aus den Gletscherbewe-
gungen der Eiszeiten, gepragt wurde. Durch das Gefalle des FluB-
bettes wird der fur alle dynamischen Vorgange wichtige EinfluB
der Schwerkraft wirksam. Infolge der Gefalleveranderung in der
Langserstreckung des Flusses ist der SchwerkrafteinfluB nicht
uberall gleichbleibend. Daruber hinaus sind auch wechselnde
Gefalleveranderungen sowohl lokal als auch regional einfluBneh-
mend auf die Stramungs- und Transportverhaltnisse zu beobachten,
vgl. Abb. 2.
Im Oberlauf des Flusses treten dutch das starke Gefalle relativ
groBe Schwerkrafteinflusse auf. An den im FluB bewegten flussi-
gen und festen Partikeln werden hierdurch starke Trigheitskrafte
wirksam, wodurch vorwiegend Erosionsvorgange hervorgerufen wer-
den. Relativ groBe Mengen von Geschiebematerial werden durch die
Stramung aufgenommen und fluBabwarts transportiert. Obwohl es
lokal gesehen auch zu abwechselnden Erscheinungen von Erosion
und Sedimentation kommen kann, uberwiegt insgesamt die Erosion,
d.h. es wird mehr Material abtransportiert als sedimentiert.
Eine standige Eintiefung des FluBbettes und Gefalleausgleich
sind die Folge.
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Der Oberlauf eines Flusses wird besonders durch die Furkation
gepragt, wobei es zur Bildung unregelmaBiger Ufer und vielfalti-
ger Stromverzweigungen mit Inselbildung kommt. Besonders ausge-
pragt war dieses Erscheinungsbild im Bereich des Oberrhein vor
der Tullaschen Korrektion, vgl. [1], [2].
Der Mittellauf des Flusses ist derjenige Bereich, in welchem
sich naherungsweise der Gleichgewichtszustand des Geschiebe-
transports einstellt. Er ist bezogen auf die Menge der hinein-
und hinaustransportierten Feststoffmengen pro Zeiteinheit, die
im langzeitigen Mittel die gleichen Gr68en annehmen. Trotz die-
ses Quasi-Gleichgewichtszustandes warden infolge der dreidimen-
sionalen Stramungsstruktur im FluB sogenannte Str8mungsinsta-
bilitaten erzeugt, die sich in Form von Schwingungen des Systems
bemerkbar machen. Alternierende Banke, Transportkorper, Maander-
bildung, etc. sind die Folge, vgl. Abb. 3 und (3), (4). Das
Wechselspiel zwischen lokaler Erosion und Sedimentation kann
hier beachtenswerte Gr8Ben annehmen. Lokal begrenzte Kolke und
die Bildung von Sandbanken sind die Folge.
Im Unterlauf des Flusses sind wegen eines relativ geringen Ge-
falles und damit eines relativ geringen Schwerkrafteinflusses
stark abgeminderte Flieageschwindigkeiten vorhanden. Die Trag-
heitskrafte auf die bewegten Wasserpartikelchen sind relativ
klein und es kommt so zu AblagerungsvorgMngen, die teilweise
auch zu grasseren Auflandungen fuhren k6nnen. Lokal begrenzte
Seiten- und Tiefenerosionsvorgange sind die Folge, weswegen die
Tendenz zur Bildung von Verzweigungen besteht.
So gesehen kann ein FluB als eine Feststoffspeicher-Kaskade
angesehen werden, wobei die einzelnen speicherfahigen Volumina
durch einen dauernden Wechsel von nicht gleichmaBigen Full- und
Entleerungsphasen gekennzeichnet sind. Innerhalb dieser Spei-
cherabschnitte nimmt das Fluabett eine unterschiedliche Gestalt
an und reagiert je nach den Randbedingungen und den wirksamen
Tragheitskraften mehr oder weniger empfindlich auf jede kunst-
liche oder natiirliche Anderung der AbfluBdynamik.
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Die genannten einzelnen Kaskaden warden durch FluBabschnitte
unterbrochen, wo die Stramungsvorgange durch nicht erodierbare
Felshindernisse (Schwellen) kontrolliert warden. Solche naturli-
chen Kontrollstellen bestimmen die r8umliche Ausdehnung der
einzelnen Speicherstrecken uber geologische Zeitraume hinweg.
Die FluBsohle ist in diesen Bereichen unveranderlich in ihrer
Hehenlage fixiert und aus stremungsmechanischer Sicht beeinflus-
sen diese Kontrollstellen die Str5mungsvorgRnge vor allem nach
oberstrom. Nach unterstrom wirkt sich deren EinfluB durch die
Beeinflussung der Geschwindigkeitsverteilung im FlieBquerschnitt
aus.
Bereits die naturlichen Verhaltnisse pr gen dem FluB ein kom-
plexes Stromungs- und Transportgeschehen auf. Dies sollte ins-
besondere unter dem Aspekt beachtet werden, daB bei der Bewer-
tung meist alterer fluBbaulicher AusbaumaBnahmen heute nicht
bekannt ist, ob sich bei Inangriffnahme des Ausbaus die Stra-
mungs- und Transportvorgange im Gleichgewicht befunden hatten.
Es ist eher anzunehmen, daB dies nicht der Fall war und daher
sind die nach fritheren AusbaumaBnahmen festgestellten Verande-
rungen nicht nur auf kanstliche Eingriffe zuruckzufuhren.
Daraber hinaus bewirken aber auch kanstliche Eingriffe in Form
von Fluoregelbauwerken, wie beispielsweise Buhnen, Parallelwer-
ke, Grundschwellen, Damme, etc., eine z.T. starke Veranderung
der naturlichen Str6mungs- und Transportvorgange, vgl. Abb. 4.
In diesem Zusammenhang sei auch auf die komplexen Sekundarbewe-
gungen und die damit in Wechselbeziehung stehenden Schubspan-
nungsverteilungen in offenen Gerinnen hingewiesen. Diese bestim-
men letztlich den Stabilitatsgrad der Stramung und die Richtung
des Feststofftransportes, vgl. Abb. 5 und Abb. 6.
Leider werden bekannte Zusammenhange uber die Beeinflussung der
Transportrichtung infolge des Sekundarstramungseinflusses bei
der Bemessung wasserbaulicher MaBnahmen viel zu wenig beruck-
sichtigt. Ohne auf die physikalischen Hintergrunde vertiefend
einzugehen sei auf die experimentellen Untersuchungen von Dr.-
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An Gerinneverzweigungen demonstrierte er die beeindruckende
Wirkung des Sekundarstramungseinflusses auf den Geschiebetrans-
port. Bei einer AbfluBaufteilung von je 50 % auf dem geradeaus-
fuhrenden Gerinnearm und den unter verschiedenen Winkeln abzwei-
genden Seitenarm, wurde in allen Fallen mehr als 80 % des Fest-
stoffmaterials in den Abzweig geleitet. Diese sowie die Vorg*inge
bei Kalk-, Sandbank-, Transportkarperbildung etc. bedurfen alle-
samt weiterer systematischen Untersuchungen, da diese Vorgange
unter besonderer Berucksichtigung akologischer Parameter eine
besondere Rolle spielen.
Bei kunstlichen Eingriffen durch FluBregelbauwerke wird die Ei-
genschaft des stramenden Abflusses ausgenutzt, daB sich die
durch die Bauwerkseinflusse gebildeten Sterwellen nach allen
Seiten ausbreiten. Hierdurch entsteht bei einem quasistationaren
AbfluB eine Veranderung des Wasserspiegelverlaufes, der vor
allem in Richtung oberstrom durch den BauwerkseinfluB im Zusam-
menwirken mit den vorhandenen Rauheits- und Formwiderstanden im
FluBbett bestimmt wird. Die Beeinflussung der stramungsvorgange
ist besonders dadurch charakterisiert, daB die Str6mung nach
unterstrom ohne unstetigen Wechsel der Wasserstandshahen er-
folgt. Entsprechendes gilt fur den Feststofftransport. Das Wech-
selspiel von Erosion- und Sedimentation kann jedoch infolge
veranderter Str8mungsvorgAinge, besonders durch die Zunahme der
FlieBgeschwindigkeiten, stark verandert werden.
Im Unterschied dazu wird bei Wasserbauwerken (Stauanlagen) die
Wasserspiegellage unstetig ver ndert, was durch den Hahenunter-
Schied zwischen dem Ober- und Unterwasser an diesen Bauwerken
sichtbar ist. Im Unterschied zu den FluBregelbauwerken ist hier-
bei auch der Geschiebetransport unstetig unterbrochen. So kommt
es generell in der Stauhaltung zur Anlandung von Feststoffen
(Geschiebe und Schwebstoffe), was bei FluBregelbauwerken nur
lokal begrenzt in Erscheinung tritt, wie beispielsweise die
Anlandungen in Buhnenfeldern oder hinter Parallelwerken. Im
Unterwasser muB gegebenenfalls mit einer fortgesetzten Erosion
der Fluasohle in Langsrichtung gerechnet werden.
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Beispielsweise fiihrt in Oberbereich diese Erosiontendenz dazu,
daB im zeitlichen Abstand von ca. 4 Jahren jeweils eine weitere
Staustufe im Unterwasser der vorher gebauten errichtet werden
muBte, um derartigen Erosionstendenzen entgegenzuwirken, vgl.
(6). Die Aneinanderreihung von Staustufen hat u.a. die Grenze
dort, wo mit Abnahme des Sohlgefalles eine starke Breitenzunahme
der FluBvorlander auftritt. Der Staustufenbau erfordert dort er-
hebliche Umfassungen durch Damme, die in Stadtnahe u.a. ein Si-
cherheitsrisiko sind. Solche und andere Grunde fiihrten bei-
spielsweise dazu, daB im Unterwasserbereich der Staustufe If-
fezheim die Sohlenstabilitat nicht durch den Bau einer weiteren
Staustufe, sondern durch eine seit mehr als anderthalb Jahrzehn-
ten erfolgreich praktizierte Geschiebezugabe (7) aufrechterhal-
ten wird.
Eine fachliche Diskussion uber Staustufen zu fuhren erfordert
weit mehr, als in diesem Rahmen maglich ist. Neben der Verbes-
serung der Schiffahrtsverh ltnisse, ist die Nutzung der Wasser-
menge meist ausschlaggebend fur den Bau einer Staustufe, mit
einem relativ groBen Wasserspiegelh8henunterschied zwischen Ober-
und Unterwasser. Besonders stark umstritten sind Staustufen,
wenn argumentiert wird, die Sohlenstabilitat eines Flusses damit
verbessern zu wollen. Neben starken Einschrankungen der Wasser-
spiegelwechsel im Oberwasser, fiihrt dort die Abminderung der
Sohlschubspannungen zum Effekt der Stauraumverl ung. Fur den
Einzelfall mussen diese und andera Parameter (u.a. umweltrele-
vante Parameter) einer sorgfaltigen Analyse unterzogen werden.
2. Zielstellungen wasserbaulicher Mannahmen
Es wurden wasserbauliche MaBnahmen diskutiert, durch welche die
naturlichen Stramungs- und Transportvorgange veranderbar sind.
Generell folgen alle derartige MaBnahmen gewissen Zielstellun-
gen, von denen nachfolgend einige wichtige genannt sind:
Schadlose Abfuhrung von Hochwasser und Eis,
Fixierung und Schutz des Gewdsserbettes im Bereich der
Sohle und an den Uferrandern,
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Stabilisierung und VergleichmaBigung der im FluB ablaufen-
den Feststofftransportvorgange,
Stabilisierung der Grundwasserverhaltnisse in den angren-
zenden Grundwasserleitern,
Gewahrleistung der Sicherheit und Leichtigkeit der Schiff-
fahrt,
Schaffung von optimalen Nutzungsbedingungen fur die Wasser-
kraft,
wasserwirtschaftliche Gesichtspunkte, einschlieBlich Erhalt
von Retentionsgebieten
Gewahrleistung Okologischer Forderungen zur Sicherung des
Bestandes von Schutzgebieten bzw. Renaturierung und Ruckge-
winnung solcher Gebiete.
Von all diesen Zielen ist es auch heute noch eine vordringliche
Aufgabe, durch eine FluBbaumaBnahme einen ausreichenden Schutz
gegen Hochwasser zu gew hrleisten. In diesem Sinne war der Bau
von Dammen bzw. Deichen friiher eine Gemeinschaftsaufgabe, die
der Deichordnung unterlag. Heute ist sie, wie u.a. auch der
Ausbau der Flusse fur die Schiffahrt zur Gew hrleistung der Si-
cherheit und Leichtigkeit, eine staatliche Aufgabe. Hierzu ge-
h6rt auch das Vorhalten ausreichend bemessener Retentionsgebie-
te.
Die Nutzung der fluBnahen Gebiete als Siedlungsgebiete und fur
die Landwirtschaft, die Nutzung des Flusses als WasserstraBe,
die Energieerzeugung durch Wasserkraft etc. erfordern immer
einen Eingriff in die naturlichen Str8mungs- und Transportvor-
gdnge. Entsprechend den menschlichen Gewohnheiten und Vorstel-
lungen werden all diese technisch orientierten Zielstellung
durch ein schematisches und systematisches Vorgehen umgesetzt,
unter Zugrundelegung stark vereinfachter physikalischer Ablaufe.
Bet einer vertiefenden Beschaftigung mit den hier ablaufenden
Stramungs- und Transportvorgangen stellt man j edoch fest, daB
eine Vielzahl von Einzelprozessen zusammenwirken, die einerseits
schwer voneinander trennbar und damit oft einzeln gar nicht
bewertbar sind und andererseits graBtenteils physikalisch noch
gar nicht ausreichend untersucht wurden.
--===em-
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Dies beziehe ich vornehmlich auf
die Annahme stationarer, quasi gleichfarmiger AbfluBbedin-
gungen im FluB, d.h. die tatsachlichen hydrologischen Ein-
wirkungen werden stark vereinfacht und
auf die Annahme, dae durch fluBbauliche MaBnahmen eine
dauerhafte FluBbettstabilisierung herbeigefiihrt werden
k8nnte.
Obwohl die Kenntnis der bewirkten Veranderungen der stationaren
Stramungsverhaltnisse (Wasserspiegellagen, Stramungsgeschwin-
digkeiten, etc.) fiir die Bewertung der wasserbaulichen Ma nahme
von Bedeutung ist, sollte bedacht werden, daB es langerfristig
gesehen auch zu einer Verschiebung des vorher vorhandenen
Gleichgewichtsgrades der FluBbettstabilitdt kommen wird. Weder
im naturlichen Zustand noch im Ausbauzustand kann ein FluB lan-
gerfristig als in einem Gleichgewichtszustand befindlich charak-
terisiert werden. Es sei denn, man betrachtet den Betonkanal,
der jedoch hier nicht diskutiert wird.
Bei der Durchfuhrung von wasserbaulichen MaBnahmen im FluB wer-
den wir dartiber hinaus sukzessiv mit dem wichtigen Grundprinzip
konfrontiert, daB eine einmal begonnene Regelung in einem FluB
in einem zunachst begrenzten Abschnitt nach einiger Zeit und
fiber weite Strecken hinweg fortgefiihrt werden muB (vgl. Ober-
rheinausbau, Kap. 1). Dies deshalb, weil jeder kunstliche Ein-
griff in ein FluBregime sukzessiv und langerfristig Veranderun-
gen der Stramungs- und Transportvorgange verursacht. Dies erfor-
dert lokal gesehen eine Unterhaltung der RegelmaBnahmen und
regional gesehen eine st ndige Beobachtung, wie sich der FluB
nach kunstlichen Eingriffen nach unterstrom verandert. Alle Ar-
beiten im Zusammenhang mit einer RegelmaBnahme waren sinnlos
gewesen, wenn man diese nur als lokal begrenzt ansehen wiirde.
Das hier angesprochene Prinzip besteht anders ausgedruckt darin,
den FluB immer in seiner Gesamtheit betrachten und analysieren
zu miissen. Die, vor allen Dingen im letzten Jahrhundert begonne-
nen, massiven Eingriffe in das AbfluB- und Transportgeschehen
der Flusse zeigen bis heute ihre Auswirkungen.
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In einigen Fallen mussen wasserbauliche Ausgleichsma nahmen in
gewissen Zeitabschnitten fortlaufend durchgefuhrt werden.
Die Vorgeschichte einer FluBbettentwicklung ist, zumindest lokal
gesehen, meistens unbekannt. Denn quantifizierende Naturunter-
suchungen k6nnen erst seit wenigen Jahrzehnten in systematischer
Weise durchgefuhrt werden und Datenaufnahme, -spetcherung und -
verarbeitung sind erst in jungerer Zeit durch stark erweiterte
Rechnerkapazitiiten moglich geworden. Diesem Prinzip folgend,
werden beispielsweise an allen VerkehrswasserstraBen im Mindest-
abstand von 5 Jahren Querprofilaufnahmen der Flusse im Abstand
von 100 m regelmaBig durchgefuhrt und auf einem GroBrechner
zentral abgespeichert. Parallel werden dabei auch die Str6mungs-
und Transporteigenschaften eines Flusses quantifiziert. Erst
hierdurch wird langerfristig gesehen eine systematisierte Be-
trachtung der Veranderungen der Stramungs-und Transportvorgange
in einem FluB maglich.
3 Verinderungen der Sohlen- und Wasserspiegellagen in der
Elbe
3.1 uRegulierungswasserstand" 1929 (RW 29)
Nachfolgend werden einige Festlegungen, die mit FluBregelungs-
maBnahmen in der Elbe in Verbindung standen, diskutiert, vgl.
(8)·
Im Bild 5 sind das Einzugsgebiet der Elbe sowie die wichtigsten
Pegel an der Elbe dargestellt.
Der Ausbau der Elbe erfolgte auf sachsischem Gebiet bis zum
Jahre 1992 in Form eines Mittelwasserausbaus (uber Mittelwasser
hochgefuhrte Deckwerke und Baggerungen).
4 am Ende des Bandes
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Unterhalb der s chsischen-preuBischen Landesgrenze, Elbe-km
120,8, begann man mit dem Mittelwasserausbau, nachdem 1866 die
preuBische Regierung die Elbstrom-Ausbauverwaltung mit ihrem
Sitz in Magdeburg gegrundet hatte, deren Geschaftsbereich von
der sachssisch-preuBischen Landesgrenze (Elbe-km 120,8) bis zur
Seeve-Mundung (Elbe-km 404,9) reichte. Bis zum oberen Tidegebiet
wurden Buhnen und oberhalb der Saale-Mundung Durchstiche ausge-
fiihrt.
Neben den bekanntermaBen starken Feststofftransportvorgangen in
der Elbe gibt es unterhalb der Havel-Mundung auch Transportkor-
per, die im Zusammenhang mit StrombaumaBnahmen sehr ungunstige
Randbedingungen verursachen.
Der Mittelwasserausbau der Elbe ergab eine wesentliche Verbes-
serung der Schiffahrts- und VorflutverhMltnisse, wegen des bes-
seren Stabilitatsgrades der Sohlenverhaltnisse. Dennoch waren
die Wassertiefen insgesamt nicht ausreichend und bei niedrigsten
Wasserstanden betrugen sie
- oberhalb der Saale-Mundung 55 cm,
- zwischen Saale- und Havel-Mundung 80 cm,
- im Stadtgebiet Magdeburg 45 cm und
- unterhalb der Havel-Mundung 80 cm.
Dieser erste Mittelwasserausbau war 1910 weitgehend abgeschlos-
sen. Nachdem die Trockenjahre 1904 und 1911 die Schiffahrt zum
Erliegen gebracht hatten, stellte die preuBische Elb-Strombau-
Verwaltung einen Entwurf zum Niedrigwasserausbau auf; fur die
sachsische Strecke wurde dieser Entwurf 1913 erstellt. Er fand
in einem Reichsgesetz Niederschlag, wobei Fahrwassertiefen bei
NW 1904 oberhalb der Saale-Mundung mit einem MaB von 1,10 m und
unterhalb davon 1,25 m erzielt werden sollten. Dieser ist jedoch
niemals in vollem Umfang ausgefuhrt worden. Die Anforderungen
der Schiffahrt an die Leistungsfahigkeit des Flusses wurden je-
doch immer graBer, so daB die ReichswasserstraBenverwaltung die
Plane des Entwurfs danach wieder aufgriff. Aufgrund der Erfah-
rungen wurde in den Jahren 1929-1931 eine vollstandige Neubear-
beitung der Niedrigwasserbauentwurfe fur die Flachlandstrecke
vorgenommen. Im Laufe dieser angesprochenen Jahre waren festzu-
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stellende Veranderungen der Hohenlage der Elbsohle eingetreten,
die ein Absinken der Wasserstande zur Folge hatten. Flir die
Aufstellung des Ausbauentwurfs wurde deshalb nicht mit Wasser-
standen sondern mit Kleinst-Abfluemengen aerechnet. Diese
Kleinst-AbfluBmengen waren im Jahre 1904 festgestellt worden und
wurden nun auf den Stromzustand des Jahres 1929 bezogen.
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Sie betrugen im shchsischen Bereich 45 m3/s, unterhalb der Saa-
le-Miindung 99 m3 /s, unterhalb der Havel-Mundung 115 m3/s und er-
reichten 134 ma/s bei der Seeve-Mundung. 1929 war wiederum ein
trockenes AbfluBjahr, in welchem jedoch der AbfluB immer noch
uber den oben angegebenen Kleinst-AbfluBmengen lag. Der sich
daraus ergebende kleinste Wasserstand erhielt die Bezeichnung
"Regulierungswasserstand 1929 (RW 29)", vgl. Abb. 7
Die grundlegenden MaBnahmen des Niedrigwasserausbaus bestanden
in der Verbesserung der Streichlinienfuhrung, der teilweisen
Einschrankung der Mittelwasserbreiten und dem Ausbau des Nied-
rigwasserbettes durch Kopfschwellen. Auf der sachsischen Strecke
kamen hauptsachlich Langsbauten (hohe und niedrige Deckwerke)
und Grundschwellen zur Ausfuhrung. Aufgrund der seit Jahrzehnten
erprobten Ausbaumethoden in Sachsen bestand keine Veranlassung,
davon abzuweichen. Im Gegensatz zur Flachlandstrecke, wo das
Hauptaugenmerk auf den Ausbau des Mittelwasserbettes gelegt
wurde, kam diese Ausbauform in der Gebirgsstrecke nur in Aus-
nahmefallen in Betracht. Die in den einzelnen Abschnitten vor-
handenen, relativ groBen Gefalle sollten abgemindert werden und
es wurde eine Fahrwasserbreite von 40 m fur die sdchsische Elbe
angestrebt. Im Bereich starker Gefalle ergab sich eine Reduktion
bis auf 31 m. Fur das Niedrigwasserbett wurde bis hin zur Grenze
zum Tidegebiet ein angendherter Trapez-Querschnitt zugrundege-
legt. Das Gefalle in der Flachlandstrecke war ausgeglichen, so
daB grundlegende Anderungen nicht notig waren, mit Ausnahme des
FluBabschnittes im Bereich von Magdeburg, wo insbesondere der
Herrenkrugfelsen und der Domfelsen starke Wasserspiegelneigungs-
anderungen bewirken. Durch die Verbesserung der Streichlinien-
fahrung sollten schroffe Krummungswechsel und gerade Strecken
beseitigt und Krummungen abgeflacht werden. Die Richtlinien fur
die Ausbildung der Regulierungsstrecke waren in Leitsatzen
(1935) angegeben worden. Sobald diese Leits tze von den Entwur-
fen von 1931 und der Denkschrift von 1935 abwichen, sollten die
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3.2 "Regulierungswasserstand 1959" (RW 59)
Wie bereits hingewiesen, blieb der Niedrigwasserausbau auf der
Grundlage des RW 29 unvollendet. Jedoch waren auf vielen Elb-
strecken bereits 1945 die schlechtesten Bereiche in ihrer Nut-
zung fur die Schiffahrt verbessert warden. Die bald nach dem
Krieg gewonnene Erkenntnis, daB das vorgesehene Ziel der Nied-
rigwasserregulierung nach den Leitsatzen 1935 nicht erreichbar
sein wiirde, fuhrten zu folgenden Festlegungen wahrend der Leip-
ziger Schiffahrtskonferenz im Jahre 1949:
- Zu garantierende Mindestfahrwassertiefen unter MNW:
- km 0 bis Dresden = 1,3 m
- Dresden bis km 121 = 1,4 m
- km 121 bis Boitzenburg = 1,5 m
- Ausnahme Felsenstrecke Magdeburg = 1,4. m.
Der Berechnung des Reaulierunqswasserstandes 1959 lag ein ande-
res Berechnungsverfahren als bei der Festlequng des RW 29 zu-
grunde. Es wurde die abfluEarme Periode von September bis Okto-
ber 1959 fur die Ermittlung des RW 59 benutzt:
- GleichmaBig niedriger AbfluB der Elbe von Schona bis Boit-
zenburg,
- gleichmaBig hohe Verdunstung in der gesamten Elbestrecke,
- gleichmaBig niedriger ZufluB aus der Tschechoslowakei und
den Nebenflussen,
- gleichmaBiger AusfluB bzw. Abgabe an das Grundwasser.
Es wurden insgesamt sieben Gleichwertslinien (gleichwertige
Wasserstdnde) in Form von Beharrungswasserstanden aus dem ge-
nannten Zeitraum ausgewahlt. Das arithmetische Mittel aus ihnen
ergab den RW 59, vgl. Abb. 7.
An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daB eine eingehende
Diskussion der Regulierungswasserstdnde RW 29 und RW 59 im Jahre
1963 von Glazik vorgenommen wurde, [9].
AbschlieBend ist zur Festlegung der Regulierungswasserstande zu
sagen, daB beide nicht direkt vergleichbar sind.
122
Mit der willkurlichen Wahl der absoluten H6he bzw. der zugehari-
gen Abflusse beim RW 59 wird das dem RW 29 zugrundeliegende
Prinzip der Kleinstabflusse verlassen. Wie die Tabelle zeigt,
sind die dem RW 59 entsprechenden Abflusse nahezu doppelt so
groB wie beim RW 29.
Entsprechendes ist zu beachten, wenn man die Differenz der
Wasserspiegellagen der beiden Regulierungswasserstande betrach-
tet, vgl. Abb. 7. Trotz dieses Unterschiedes in den AbfluBgroBen
resultieren aus einem Vergleich der Wasserspiegellagen RW 59 und
RW 29 in Form einer Differenzendarstellung (RW 29 minus RW 59)
bereits wichtige Informationen uber den Zustand der Elbe. Beson-
ders in den Bereichen oberhalb und unterhalb Torgau werden trotz
der unterschiedlichen Bezugsabflusse (beim RW 29 ---> RQ 29 =
47 m3 /s und beim RW 59 ---> RQ 29 = 111 m3 /,S) in der Differen-
zendarstellung Werte bei Null und positive Werte erhalten. Dies
ist ein markanter Hinweis auf die starken Erosionsvorghnge in
der Elbe, die auch durch die Pegelauswertungen in Abb. 8 besta-
tigt werden.
W Q Q RW 59
Pegel Dresden a.p. RW 29 a.p.
cm m'/S m3/s cm
Dresden 21.9.59 80 97,338 45 81
Strehla 22.9.59 134 94,972 45 135
Torgau 23.9.59 107 102,820 47 111
Wittenberg/L. 24.9.59 165 124,375 58 168
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3.3 Veranderungen in der Elbe
Die zuvor gemachten Angaben zeigen, daB die Elbe starken Ver-
anderungen in den Sohlen- und Wasserspiegellagen unterworfen
ist. Im Bericht der BAW vom Dezember 1991 zum Thema "Entwicklung
der Mittel- und Niedrigwasserstande der Elbe seit Festlegung des
Regulierungswasserstandes 1959, Elbe-km o bis 550" [6] werden
die Wasserspiegel- bzw. Sohlenanderung in Form von Ganglinien
fiir die Pegelstellen sowie in Form von Langsschnitten fur die
gesamte Stromstrecke quantifiziert, vgl. Abb. 8-10. Die Analyse
der Daten basiert auf Material, das vor 1990 erhoben wurde.
Dieser Hinweis ist von Bedeutung, da gewiB weitere, fortgesetzte
Naturdatenerhebungen durchaus in nicht allen Bereichen zu den
gleichen Ergebnissen fuhren werden. Dennoch ist die Tendenz, die
durch dieses Datenmaterial zum Ausdruck gebracht wird, in den
allermeisten Fallen eindeutig und bedarf lediglich in solchen
Bereichen, wo wenig Daten zur Verfugung standen, gewisser Ergan-
zungen.
Die Untersuchungen zeigen, daB bereits aus der Feststoffanalyse
des Sohlenmaterials (Geschiebe) fur die Elbe wertvolle Auf-
schlusse fur die Klarung fluBmorphologischer Zusammenhange und
damit Bewertungsgrundlagen fur kunftige wasserbauliche MaBnahmen
zu gewinnen sind, vgl. Abb. :11-14. . Daraus lassen sich fur den
Zeitraum von 1929 bis 1959 global uber lange Strecken hinweg
folgende Einschatzungen abgeben:
Staatsgrenze bis ehemalige s chsisch-preuBische Landesgren-
ze, km 0 - 121,8; Oberlauf mit relativ grobem Geschiebema-
terial, der mit Deckwerken ausgebaut ist. Eine annahernd
stabile Sohlenlage ist vorhanden und die seit dem vorigen
Jahrhundert an den Pegelstellen beobachteten Absenkungen
stabilisieren sich.
Die Absenkungen 2wischen km 123 und km 143 sind in den Jah-
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Fortschreitende Sohlerosionen sind im Bereich von km 183
bis km 245 deutlich zu erkennen. Eine Ursache fur diese
fortschreitende Erosion ist die ab km 123 deutliche Abnahme
des mittleren Geschiebe-Korndurchmessers. Bereits ab km 140
hat der Flua infolge sehr feinen Geschiebematerials den
Charakter eines Unterlaufes.
Zwischen km 183 und km 245 sind seit 1935 keine graBeren
Anderungen eingetreten.
- Der gesamte Bereich von km 120 bis km 200 (Mundung der
Schwarzen Elster) kann als Ubergang vom Ober- zum Mittel-
lauf der Elbe charakterisiert werden. Die Sohle besteht aus
Mittel- bis Feinkies und der Ausbau in diesem Abschnitt
erfolgt durchweg mit Buhnen.
Von km 245 bis km 300 ist ebenfalls eine fortschreitende
Erosion erkennbar.
Dagegen sind im Bereich von km 300 bis nach Magdeburg zwi-
schen 1904 und 1929 Absenkungen spurbar gewesen, die sich
jedoch bis 1935 durch eine Hebung nahezu ausgeglichen hat-
ten. Zwischen 1935 und 1959 sind wiederum Erosionen bis
unter die H6henlage von 1929 erkennbar gewesen.
Von Magdeburg, km 325, bis unterhalb von Niegripp bei
km 355 sind ebenfalls fortschreitende Erosionen spurbar,
die ein Maximum in der verscharft regulierten Strecke zwi-
schen Rothensee und Niegripp erreichen.
Zwischen km 355 und Tangermunde wurden zwischen 1904 und
1929 starke Erosionen, danach jedoch wiederum Anlandungen
aus der verscharft regulierten Strecke Rothensee-Niegripp
festgestellt.
Etwa von km 405 bis zur Havel-Mundung gibt es auch seit
1929 vorwiegend Anlandungserscheinungen.
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Unterhalb der Havel-Mundung, insbesondere ab Lenzen, domi-
nierte in der Zeit von 1904 bis 1929 die Erosion, jedoch in
der Zeit von 1929 bis 1935 wiederum die Anlandung. Ab 1943
zeigten sich dann wieder Erosionserscheinungen, die unter-
halb km 525 erhebliche AusmaBe annehmen.
In der Strecke km 475 bis km 540 sind in der Zeit von 1943
bis 1959 kaum Verdnderungen eingetreten.
Fur den Zeitraum von 1959 bis 1990 lassen sich aus den Ermitt-
lungen der Veranderungen der Wasserspiegel- und Sohlenlagen
ergdnzende Aussagen treffen:
Die Gebirgsstrecke zwischen Schana und Strehla ist weitge-
hend stabil. Das Wechselspiel zwischen lokal begrenzten
Erosions- und sedimentationsvorgangen ist weitgehend auf
veranderte AbfluBvorgange zuruckzufuhren.
Die Strecke unterhalb von Strehla bis etwa zur Saale-Mon-
dung ist durch relativ starke Wasserstandsabsenkungen ge-
pragt. Verursacht werden diese Absenkungen durch starke
Erosionsvorgange.
Zwischen Barby und Havel-Mundung hingegen sind nur relativ
geringe Wasserstandsanderungen eingetreten.
Unterhalb der Havel-Mundung beginnt der Unterlauf und es
besteht das Wechselspiel zwischen Erosions- und Anlandungs-
erscheinungen. Erosionsvorgange dominieren dabei und wegen
des sehr feinen Sohlenmaterials kommt es entlang des FluB-
bettes zur Bildung von Transportkerpern.
Diese eher globalen Aussagen k8nnen nur durch detaillierte Na-
turuntersuchungen zum Str6mungs- und Transportverhalten des
Flusses und durch erganzende hydrologische Erhebungen verbessert
werden.
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In den Betrachtungen sind daruber hinaus u.a. der Bereich Torgau
und der Stadtbereich Magdeburg nicht naher vertieft. Hier erge-
ben sich aufgrund der vorhandenen Felsschwellen und lokal be-
grenzter, starker Wasserspiegelanderungen zusatzliche Probleme,
die derzeit im Rahmen von Untersuchungen in der BAW quantifi-
ziert werden.
4. Qualitative Bewertung des Feststofftransportes
Im sachsischen Bereich der Elbe, Oberlauf, besteht die Fluasohle
aus Grobkies, der ggf. nur bei Hochwasserabflussen, und wahr-
scheinlich dann auch nur partiell, bewegt wird. Die Bewegung des
Materials erfolgt durchweg auf ebener Sohle. Zur Bildung von
Transportkarpern kommt es nicht und die Hahenlage der Sohle
bleibt annahernd gleich.
Im FluBabschnitt von der sachsischen Grenze bis zur Mundung der
Schwarzen Elster findet der Obergang vom ober- zum Mittellauf
statt, vgl. Abb. 12. Das Sohlenmaterial nimmt sukzessive die Ei-
genschaft von Mittel- bis Feinkies an. Unterhalb von Mahlberg
(km 128) ist das Transportverm8gen des Flusses bereits so groB,
daB bei Mittelwasser oder etwas daruberliegenden Wasserstanden
starke Transportvorgange einsetzen. Zwischen Mahlberg und Wit-
tenberg kommt es dann zu starken Erosionserscheinungen. Es bil-
den sich zunehmend Bettunebenheiten bis hin zu kurzen Banken.
Aus hydraulischer Sicht sind neben Oberflachenwiderstanden in-
folge Kornrauheitstextur auch Formwiderstande infolge Sohlformen
zu berucksichtigen.
Der eigentliche Mittellauf des Flusses beginnt unterhalb der
Schwarzen Elster, ein ausgepragter FlachlandfluB mit feinem
Geschiebe. Die Sohle besteht nur noch aus Sand und die Bildung
von Bettformen in Gestalt von Banken und Dunen (Transportkor-
pern) verstarkt sich zunehmend.
134
Zwischen Elster- und Mulde-Mundung ist die Hahenlage der Sohle
relativ stabil, was auf einen Quasi-Gleichgewichtszustand zwi-
schen den von oberstrom aus der Erosionsstrecke hineintranspor-
tierten Feststoffmengen und den unterhalb der Mulde-Miindung
heraustransportierten Massen zuriickzufiihren ist.
Durch den WasserzufluB der Mulde, aber vor allem der Saale, wird
das Geschiebetransportverm6gen in der Elbe betrachtlich ver-
starkt. Dennoch ist in der daran anschlieBenden Strecke kaum
Erosion spurbar, da offensichtlich auch hier ein Quasi-Gleichge-
wichtszustand vorhanden ist. Insbesondere auf dem Abschnitt Saale-
und Havel-Mundung bleiben die Stabilitatsverhaltnisse annahernd
konstant und der Talweg im FluB ist relativ lagestabil.
Unterhalb der Havel-Mundung (Unterlauf) ist das hier anstehende,
vorwiegend aus Feinsand bestehende Sohlenmaterial bereits bei
Mittelwasser in starker Bewegung und es bilden sich mehr und
mehr Transportkarper in Form von Banken und Dunen. Es muB damit
gerechnet werden, daB mehr und mehr Sohlenmaterial als Suspen-
sion transportiert wird. Infolge der Transportkerperbildung ist
auch der Talweg im FluB lageinstabil und einer standigen Rich-
tungs nderung unterworfen.
Aus dem Wechsel zwischen Erosions- und Sedimentationsvorgangen
wird deutlich, daB die Elbe im heutigen Zustand in vielen Berei-
chen weit von einem Gleichgewichtszustand entfernt ist. Fort-
gesetzte, systematische Naturuntersuchungen zum Feststofftrans-
port und der FluBgeometrie sind dringend erforderlich.
Von entscheidendem EinfluB auf die Stabilitat der Elbsohle ist
die Entwicklung der Korngr8Ben von ober- nach unterstrom. Cha-
rakteristisch fur die Elbe ist, daa die Anderung der KorngraBen-
verteilungen unstetig erfolgt. Wie bereits erwdhnt, wirken sich
KorngroBenanderungen unterhalb der Schwarzen Elster nur noch
geringfugig auf das Gesamtbild aus.
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Die jetzt auf der oberen sachsischen Strecke zu verzeichnende
Abpflasterung der Flu8sohle ist begrundbar durch den dort er-
folgten Sohlenverbau. DaB sich das Ende dieser Strecke nicht
unmittelbar mit dem Knick in der KorngraBenverteilung deckt, ist
eher auf die petrografische Zusammensetzung der Feststoffe zu-
ruckzufithren, vgl. Abb. 14.
Die relativ platzliche Abnahme der Sohlenstabilitat hat ihre
Ursache in der unterhalb von Miihlberg eintretenden Sohlenero-
sion. Da von oberhalb infolge der dort abgepflasterten sohle
keine nennenswerte Geschiebezufuhr erfolgt (Abb. 13), wird die
Sattigung des Geschiebetransportvermagens des Flusses durch
erodiertes Material aus seinem Bett gedeckt. Somit kann die Soh-
lenerosion auch als Ursache des Defizits der herantransportier-
ten Feststoffmassen angesehen warden. Sicherlich sind hierfur
aber auch noch andera Grunde, wie beispielsweise die eiszeitli-
che Entwicklung des Elbtales, zu nennen und zu vertiefen, [9].
5. Wasserbauliche MaBnahmen
Wasserbauliche MaBnahmen zur Verbesserung der Schiffahrtsver-
haltnisse aber auch zum Erhalt der Wasserspiegellagen bzw. der
Stabilisierung der Grundwasserspiegel mussen die derzeitigen
fluBmorphologischen Bedingungen genugend berucksichtigen. Zu
beachten ist aber auch, daB eben wegen der gravierenden Ero-
sionsvorgange in der Elbe wasserbauliche Ma Bnahmen unbedingt
erforderlich sind, da durch die fortschreitende Erosion die
Wasserspiegellagen und die Grundwasserspiegellagen fortlaufend
abgesenkt werden. Was die Schiffahrt betrifft, ist zu betonen,
daB seitens des Bundesverkehrsministeriums keine Vorhaben ver-
folgt werden, die eine Kanalisierung der Elbe vorsehen. Dies
w re aufgrund des Verkehrsaufkommens und auch aus Okologischen
Grunden nicht vertretbar.
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Verkehrswasserbauliche Lasungen zur Verbesserung der Sicherheit
und Leichtigkeit der Schiffahrt kannen nur erhalten werden,
indem technische, akonomische und akologische Randbedingungen
gemeinsam bewertet werden. Die Elbe sollte in den graBten Berei-
chen als freiflieBender FluB erhalten bleiben. Dennoch ist ein-
gehend darauf hinzuweisen, daB wasserbauliche MaBnahmen in Form
von FluBregelbauwerken in den Bereichen mit starker Sohlenero-
sionstendenz keine Lasung zur Verbesserung der Sohlenstabilitat
sind. Denn, dem Prinzip von FluBregelbauwerken folgend, werden
durch sie zur Anhebung der Wasserspiegellage die AbfluBquer-
schnitte eingeengt. Eine weitere Einengung der AbfluBquerschnit-
te wurde aber auch die mittleren FlieBgeschwindigkeiten und
somit die Tendenz zur weitergehenden Erosion verstarken. Daher
mussen auch fur besonders kritische Bereiche wasserbauliche
MaBnahmen angedacht werden, die eine Wasserspiegelstutzung ohne
eine Erh8hung der FlieBgeschwindigkeiten erzeugen.
so ist es gewiB prinzipiell richtig, wenn verschiedentlich fest-
gestellt wird, daB die sohlenerosion nur durch den Bau von eini-
gen Staustufen gestoppt werden kann. Im Bereich der Elbe kann es
sich hierbei nicht um MaBnahmen handeln, die einen Stau standig
aufrechterhalten. Denn das wiirde zu weiteren Problemen, wie
Verlandung der Stauhaltungen und verstarkte Sohlenerosion un-
terhalb der Stauhaltungen, fuhren. Daher werden MaBnahmen ange-
dacht, die einen Stau ggf. nur lokal und zeitlich begrenzt (bei-
spielsweise bei lang anhaltenden Niedrigwassern, etc.) herbei-
fuhren. Denn im Interesse der Schiffahrt konnte beispielsweise
auch ein Konzept verfolgt werden, das Wasserspiegelanhebungen
nur bei niedrigen Abflassen vorsieht.
Zur weiteren Planung solcher wasserbaulichen MaBnahmen unter
Berucksichtigung der Randbedingungen aus Technik, Okonomie und
Okologie warden derzeit umfangreiche Untersuchungen, u.a. in der
Bundesanstalt fur Wasserbau, vorbereitet bzw. bereits durchge-
fuhrt.
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Diese betreffen zun chst die Bereiche:
Elbestrecke Magdeburg von km 320-340
Elbstrecke im Bereich von Torgau bei km 150
Elbstrecke Dresden im Bereich von km 55.
Aufgrund der im Wasserbau an anderen Flussen gesammelten Erfah-
rungen im Hinblick auf die Verbesserung der Sicherheit und
Leichtigkeit der Schiffahrt und aufgrund von weiterentwickelten
MeBmethoden im Wasserbau, werden fur die Elbe schrittweise
Voruntersuchungen durchgefiihrt, um den Ist-Zustand zu er-
fassen und
Variantenuntersuchungen durchgefuhrt, um die Meglichkeiten
und Grenzen fluBbaulicher MaBnahmen zur ermitteln. Dies mit
dem Ziel, um einerseits m6gliche Wasserspiegelanhebungen
festzustellen und andererseits Fragestellungen zur Sohlen-
stabilitat zu bearbeiten. Die Untersuchungen werden daneben
ganz besonders die Parameter aus Umwelt und Okologie be-
rucksichtigen, da die Elbe eine besonders sensible FluB-
bettmorphologie aufweist. Wie bereits in den Abb. 15und
16 dargestellt, spielen an der Elbe neben den Feststoff-
transportvorgangen auch die Str6mungsvorgange an den mar-
kanten Stellen wie dem Torgauer Felsen, dem Domfelsen, dem
Herrenkrugfelsen etc. eine besondere Rolle im Hinblick auf
die Nutzung der Elbe als WasserstraBe. Die wasserbaulichen
Untersuchungen zielen daher darauf ab, neben einer magli-
chen Verbesserung der Sicherheit und Leichtigkeit der
Schiffahrt, auch die Sohlenstabilitat in besonderem Maae zu
berucksichtigen. Hierfur sind mogliche bzw. denkbare was-
serbauliche MaBnahmen in Abb. 1'7 skizziert, wobei neben den
klassischen StrombaumaBnahmen wie Buhnen, Parallelwerke
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Abb. 17 Wasserbautiche Mannahmen
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Letztere werden jedoch aufgrund der bisherigen Erfahrungen
uber die Str6mungs- und Transportverhaltnisse in der Elbe
kaum zielfuhrend sein, da hierdurch ggf. die bereits er-
wahnten Probleme der Stauraumverlandung und der Erosions-
vorgange unterhalb in erheblicherr, MaBe zu erwarten waren.
ob andere MaBnahmen wie beispielsweise Stauregelbauwerke
zielfuhrend sind, wird den Ergebnissen der Modellversuche
uberlassen bleiben. Letztere wurden gegenuber den klassi-
schen Staustufen die Wasserspiegeldynamik und den Geschie-
betransport weitgehend aufrecht erhalten lassen, bei Ver-
besserung der Wasserstandshahen bei niedrigen Abflussen.
Diese Wasserspiegelstutzung kame letztendlich auch dem
Grundwasser zu gute, da der Vorflutwasserstand bekannterma-
Ben mit dem Grundwasserspiegel in direkter Wechselwirkung
steht. Bet h8heren Abflussen sollten jedoch derartige Kon-
trollstellen entfernt werden k6nnen, so daB bei geschiebe-
transportwirksamen Verhaltnissen der Geschiebetransport
ungehindert erfolgen kann. Daruber hinaus sind solche,
bisher nicht verwirklichte wasserbaulichen Konzepte in
Verbindung mit der bereits mit Erfolg praktizierten Ge-
schiebezugabe im Bereich des Unterwasser Iffezheim am Rhein
zu verknupfen. Es muBten hierbet aber noch gesonderte MaB-
nahmen zur Stabilisierung der Sohlenlage getroffen werden,
was bei diesen Untersuchungen dann auch entsprechend be-
rucksichtigt werden soll.
Der augenblickliche Untersuchungszustand 18Bt noch keine Aus-
sagen uber magliche wasserbauliche MaGnahmen zu, da die Arbeiten
der Datenerfassung in der Natur bisher nicht abgeschlossen sind.
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Ergebnisse der Untersuchungen zur hydraulischen Wit·ksamkeit
der Dresdner Flutrinnen
0 Einleitung
Prof. Dr.-Ing. habil. Helmut Martin
Dipl.-Ing. Carstensen
Durch das Staatliche Umweltfachamt Radebeul und das Institut far Wasserbau und Technische
Hydromechanik der TU Dresden wurde ein Forschungsthema zur Untersuchung der hydrau-
lischen Wirksamkeit der Elbe-Flutrinnen im Stadtgebiet von Dresden bei Hochwasser im Mai
1993 ins Leben gerufen. Es wurden numerische Simulationen unter verschiedenen Nutzungs-
anspruchen neben einer Betrachtung der Eintrittswahrscheinlichkeit von Extremhochwassern
unter Beachtung der anthropogenen Veranderungen im Dresdner Elbtal sowie im gesamten
Einzugsgebiet durchgeftihrt
Im forgenden Beitrag sollen die Ergebnisse der Untersuchungen vorgestellt werden und ein
Einblick in die Planungen fur die zukunftige Nutzung der Flutrinnen gegeben werden.
Geschichtlicher Hintererund und Motivation fiir die Untersuchuneen
Die Elbe ist zum Teil reguliert, unterliegt aber trotzdem den jahreszeitlichen Schwankungen
der Wasserfihi·ung. Im Falle eines Hochwassers steigt der Wasserspiegel uber den
FluBquerschnitt, und es kommt zur Oberflutung der Voriander, Diese zum AbfluB des
Hochwassers benatigten Gebiete wurden in Folge der Stadtentwicklung von Dresden immer
mehr eingeengt.
Extreme Hochwasserereignisse, wie zum Beispiel in den Jahren 1845 mit einem DurchfluB von
5700 m3/s und 1890 mit 4350 m]/s, fahrten zu enormen Oberschwemmungen im Stadtgebiet
und den angrenzenden Gemeinden Kaditz, Mickten und Obigau. Um diese Gefahr zu
minimieren entstand der Gedanke, Flutrinnen im Stadtgebiet von Dresden zu bauen, wie sie
heute noch im naturnahen FlieBgewasserausbau gebrauchlich sind. Folgender kurzer
geschichtlicher AbriB soll den Werdegang vet·deutlichen:
Auf Bild 6* ist der Stadtkern von Dresden in, Jahre 1881 dargestellt. Auf dem Gelande des
GroBen Ostrageheges Sind die Pieschener und die Ubigauer Allee zu erkennen. Diese Alleen
begrenzten das GroBe Ostragehege, welches zu dieser Zeit als Erholungs- und Jagdgebiet
genutzt wurde.
In den Jahren 1902 bis 1904 wurde auf dem GroBen Ostragehege eine hochwasserfreie Insel
aufgeschuttet (Bild 7)* ·. Das dafar benotigte Material wurde auf dem Gelande zwischen dem
Albert-Hafen, welcher ebenfalls in dieser Zeit entstand, und eben dieser Insel gewonnen.
Dieses Gelande stellte von dieser Zeit an die Flutrinne GroBes Ostragehege dar. Mit dieser
BaumaBnahme wurden zwei Ziele verfolgt, zum einen wurde die M6glichkeit zur Ansiedlung
von Industrie geschaffen und zum anderen MaBnahmen  r den Hochwasserschutz im Stadt-
* am Ende des Bandes
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zentrum von Dresden ergriffen.
Das Bestreben der Gemeinden Ubigau und Kaditz, eine Flutrinne zu errichten, hielt uber all die
Jahre an. Bereits 1895 (also nur 5 Jahre nach dem ereignisreichen Hochwasser von 1890) er-
lieBen die damals noch eigenstandigen Gemeinden eine Abgabepflicht far jeden Neubau. Diese
Betrage fi hrte man einem Flutrinnenfond zu, der den Bau eines solchen Objektes erm6glichen
sollte (Dresdner Anzeiger, 19 12)
Aufder Karte aus dem Jahre 1930 (Bild 8)* ist die Flutrinne Kaditz, so wurde sie benannt, zu
erkennen. Diese konnte bis 1921 als Notstandsarbeit fertiggestellt werden. Als AbfluBproft
wurde, wie bei der Flutrinne im GroBen Ostragehege, ein Trapezprofil gewiihlt. GroBen Ein-
fluB aufdie Entscheidungsfindung und Planung hatte der Baurat POGE.
Markante Veranderungen, wetche hauptskhlich in der Fiutrinne GroBes Ostragehege vorge-
nommen wurden, sollen nur stichpunktartig aufgezahit werden:
- 1949 beschloB man die teilweise Aufl'Dllung des Ostrageheges mit Trommermassen. Da-
durch bekam die Flutrinne eine annahernd durchgangig gieiche Breite (siehe auch Bild 44*-
Trummerberg).
- Der Einlauf der Flutrinne GroBes Ostragehege wurde auch weiterhin durch BaumaBnahmen
(z.B. der Bau des Heinz-Steyer-Stadions und weiterer Sportplatze) eingeengt.
- Ini Jahre 1969 wurde der Bau einer Eissporthalle neben dem Heinz-Steyer-Stadion gel)lant
und in den Folgejahren auch ausge hrt. Eine Untersuchung des zustandigen Wasser-
straBenamtes schloB 1971 mit dem Ergebnis ab, daS der Bau der Eissporthalle eine 20%-ige
Leistungsminderung der Flutrinne GroBes Ostragehege zur Folge hatte. Dies entsprach nach
den damaligen Erkenntnissen einer Erhahung des Elbewasserstandes um 0,43 m im Stadt-
zentrum von Dresden (Fugner, 1971).
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Abb. 1.1: Di·esden im Jah,· 1993
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Im Mittelpunkt des derzeitigen Interesses steht das GroBe Ostragehege mit den umliegenden
Gebieten. Dieses Gelande stellt eines der stadtebautich interessantesten Areale der sachsischen
Landeshauptstadt dar und birgt far die Stadtentwicklung Dresdens ein auBergewishnliches
Potential in sich. In unmittelbarer Niihe zum Zentrum gelegen ist das Gelande doch zugleich
durch FluB, Hafen, Flutrinne, Bahnanlagen und Gewerbegebiet in gewisser Weise abgeschottet,
Zum gegenwartigen Zeitpunkt gibt es verschiedene Vorstellungen far die zukunftige Nutzung
des Ostrageheges, die in Punkt 4 beschrieben werden.
Bei ali diesen Planungen und einer in nahester Zukunft zu tref nden Entscheidung far oder
gegen eine Bebauung des Ostrageheges muB jedoch der Blick far die Realitat freigehalten
werden. Dies schlieBt die Prafung der hydrautischen Notwendigkeit der Flutrinne im GroBen
Ostragehege Br die Hochwassersicherheit des Stadtkerns von Dresden in jedem Fall mit ein.
Jede Entscheidung, die hinsichtlich einer Bebauung des Ostrageheges getroffen wird, wobei
sicherlich stedteplanerische als auch dkologische Aspekte zu beracksichtigen sind, bedarf
hechster Sensibilimt und grallten VerantwortungsbewuBtseins.
2 Einschiltzune der Hochwassersittiation seit 1890
Mit Hilfe der Analyse der Hochwasser des Elbestromes am Pegel Dresden war es maglich, eine
Obersicht sek dem Jahr 1501 zu erhalten.
5000· Hochwasser 1890 (4350 m'/s)
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Abb. 2.1: Hockwasser der Elbe seit 1501 (Pegel Dresden)
Der Abbildung 2.1 ist zu entnehmen, daB die GraBe der Hochwasserabflusse im 19. und 20.
Jahrhundert nicht mehr die Extremwerte der frilheren Jahrhunderte aufweisen. Die Ursachen
hierfir sind vielfaltig und z.B. in der anthropogenen Veranderung der Gewasseriandschaft
sowie des Einzugsgebietes der Elbe, den Stauanlagen im Vorfeld der Elbe und auf dem Terri-
torium der Tschechischen Republik sowie klimatischen Veranderungen begrandet.
In der folgenden Abbildung sind die Hochwasserganglinien der Elbe, erfaBt am Pegel Dresden,
mr die Jahre 1890, 1940, 1958, 1977,1981 und 1988 aufgetragen.























Abb. 2.2: Hochwasse,·ganglii,ien der Elbe (Pegel Dresden)
0 HQ 1890 (Sep)
 HQ 1940 (!ABApr)
I HQ 1958 (JuD
3 HQ 1977 (Aug-Sep)
0 HQ 1981 CJul.Aug)
- HQ 1988(MBAPO
Pegel Diesden
Der unterschiedliche Verlauf der Sommer- und Winterhochwasser ist in dieser Grafik deutlich
erkennbar. Zeichnen sich die Sommerhochwasser durch Extremwerte des Abflusses und ein
relativ schnelles Ablaufen der Hochwasserwelle aus, so sind die Winterhochwasser durch einen
langen zeitlichen Verlaufmit langsam abnehmenden Maximalwerten gekennzeichnet.
Mit der Kenntnis einer durchgangigen Reihe von HQ-Werten uber 139 Jahre wurden ver-
schiedene Verteitungsfitnktionen zur Bestimmung eines HQ(100) herangezogen. In Abbildung
2.3 wird sichtbar, daB sich der MaximalabfluB von anfanglichen 5.100 m3/s  ir die Pearson-III-
Verteilung als untere Grenze bzw. 6.600 m3/s fir die Logarithmische Normalverteilung als
obere Grenze auf einen Wei·t von ca. 4.200 - 4.400 m'/s nach der Einbeziehung aller 139
Jahresextremwerte einstelk. Dieser Wert entspricht dem Hochwasservon 1890 mit 4.350 mils,




















Anzahl der Jahre N
Abb. 2.3: Bestimmm:g des HQ(300) der Elbe in Abhangigkeit von der VerteilmigA/iri,klion
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Neben diesen Betrachtungen wurde weiterhin ein Erwartungswert far einen HochwasserabfluB
in Abh:ingigkeit vom Wiederkehrintervall bestimmt. So wurden hier beispielsweise Air ein
HQ(100) mit der Pearson-III-Verteilung ein AbfluB von ca. 5.400 m /s und mit der
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Abb. 2.4: HQ-Erwartwngswert iii Abhangigkeitvom Wiede,·kehrsintervall
Um den EinfluB bzw. die Funktion der Flutrinnen einschatzen zu kannen, ist es wichtig,
einzelne Parameter, die AufschluB uber die Einstramverhaltnisse bzw. das Anspringen der Flut-
rinnen geben, zu erkennen.
Pegel Dresden - Elbe-Kilometer 55,6
PN = 102,73 m Ober NN
Einzugsgebiet = 53 096 km2
- beobachtet seit 1850
Flutrinne GroBes Ostragehege
Lange: 2,5 km
mittl. Sohlbreite. 300 m
Baschungsneigung: 1.7bisl:3













Markante Pegelwerte am Pegel Dresden unter Beachtung der Flutrinnen
+ 500 cm PD Schilahrtssperre
+ 530 cm PD Anspringen der Flutrinne Kaditz
+ 590 cm PD Anspringen der Flutrinne Groles Ostragehege
Unter Beachtung dieser Pegelwerte ist in den beiden folgenden Abbildungen einmal dar-
gestellt, wie oft die Flutrinnen seit ihrer Errichtung bei der Hochwasserabflhrung im Sta<it-



















Anspringen der Flutrinne Kaditz (+530 cm)
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Eine Auswerlung der Abbildung 2.5 ergibt, daB beispielsweise die Flutrinne GroBes Ostra-
gehege seit 1906 23 mal in die Abfuhrung der Hochwasser einbezogen war. Fur die Flutrinne
Kaditz ist festzustellen, daB sie seit 1921 27 mal in Funktion getreten ist, davon seit 1970 allein
10 mal
3 Geeenwlirtiee Situation und Zustand der Flutrinnen
3.1 Flutrinne Grof]es Ostragehege
Um die gegenwartige Funktionalitat der Flutrinne Grolles Ostragehege einzuschatzen, muB das
Gebiet in zwei grundverschiedene Abschnitte eingeteilt werden.
Der erste Abschnitt, der Einlaufbereich (ca. 400 m), ist als solcher nicht mehr eindeutig er-
kennbar. Er ist gekennzeichnet durch starken Bewuchs, vielfach genutzte Abstellfiachen und
zunehmende Bebauung. Die Einlaufkante in die Flutrinne kann als flinktionsfghig eingeschatzt
werden.
Den zweiten Abschnitt der Flutrinne GroBes Ostragehege stellt der Bereich im AnschluB an die
Sportaniagen im Einlaufbereich bis zur Einmandung in die Elbe dar. Dieser Abschnitt ist
gekennzeichnet durch ein regelmABiges Trapezprofil, welches trotz landwirtschaftlicher
Nutzung seine Funktionalitat nicht verloren hat (Bild 9, 10 und 11).*
3.2 Die Flt,trinne Kaditz
Die Flutrinne Kaditz befi ndet sich in einem guten Zustand. Das ursprangliche Trapezprofil ist
vollstandig erhaiten und funktionsfihig. Die Einlaufkante, welche durch die B 6cklinstraBe
charakterisiert wird, ist vollstindig befestigt und gegen Hinterspulung durch Anordnung eines
Tosbeckens gesichert (Bild 12 und 13).*
4 Planuneen fiir die zukiinftire Nutzung der Flutrinne GroBes Ostragehege
Derzeit gibt es verschiedene Planungen bzw. Nutzungsvorschlage. Es sollen an dieser Stelle
zwei erlautert werden. Einmal ist geplant,
 Teile fur die Internationale Gartenbauausstellung "IGA" im Jahre 2003 in diesem Gebiet zu
installieren,
bzw. gibt es einen Vorschlag, in die Flutrinne
 eine Mehrzweckanlage zu bauen.
Bei dem letztgenannten Vorschlag, als solcher ist dieser zu werten, der von den Herren Walter
Met·z und Karl-Dieter Holz stammt, geht man davon aus, die, wie so oft bezeichnet, "scheinbar
funktionslose Flutrinne" mit einem "Deckel" zu versehen und auf diese Weise einen enormen
Flachengewinn zu erzielen. Dieser "Deckel", welcher die Mehrzweckanlage tragen soll, wurde
dann aus architektonischer Sicht die Verbindung zur Stadt darstellen und die Disproportionen
Zwischen der dichten Bebauung im zuin Tei! denkmalgeschutzen Schlachthofgelande und der
c · am Ende des Bandes
151
='-
Weite der Flutrinne aufheben. Im "KellergeschoB'; also in der eigentlichen Flutrinne, deren
Betrieb filr den Fall der Falle doch weiterhin gewahrleistet werden soil, k6nnten dann nach
Meinung der Planer Parkplatze eingerichtet werden.
In die Planungen der Sonderkommission IGA 2003 wird weniger die Bebauung der Flutrinne
als mehr eine naturnahe Gestaltung und extensive Nutzung der Flachen einbezogen. So ist
beispielsweise geplant, den Trummerberg in der Niihe des Albert-Hafens in einen Hugelgarten
mit Aussichtspunkt umzuwandeln und don Trockenbiotope einzurichten. Autlerdem sollen in
der eigentliclien Flutrinne Feuchtbiotope und Naturschutzwiesen eingerichtet werden. Dem
kulturhistorischen Charakter des GroBen Ostrageheges wird z.B. durch die Neugestaitung der
Obigauer Allee sowie einer Neugestaltung der ehemaligen Schlachthofinsel, welche die eigent-
liche Heimstatte der IGA 2003 sein wird, Rechnung getragen. Einzetheiten der Konzeption
IGA 2003 kdnnen dem Bild 44 ' entnommen werden.
5 Verfilebare Unterlkieen, Au,Smnasdaten, Datenaufbereitung
5.1 Verfiigbare Unterlagen
Fur die Bearbeitung lagen folgende Unterlagen vor:
- Stromkarten der Elbe vom Elbekilometer 54,306 bis 64,812 (von /965):
- Querprofile der Eibe in diesem Bereich (Stand von 1965):
- Lageplane der Flutrinne Groiles Ostragehege;
- Hydrologische Gutachtenaus den Jahren 1969 und 1971;
- Analyse der Hochwasser des Elbestromes am Pegel Dresden.
5.2 Ausgangsdaten
Da Rir die Flutrinnen kaum oder wie im Fall der Flutrinne Kaditz kein Kartenmaterial mit
Querprofilen zur Verfigung stand, wurde eine Luftbildauswertung notwendig. Um aus Luft-
biidaufnahmen aus dem Jahr 1991 zweidimensionale Profile entnehmen zu kennen, inuBten
diese stereoskopisch ausgewertet bzw. ei,ie fotogrammetrische Reliefauswertung vor-
genommen werden. Zeitbezogene Wasserstands-AbfluB-Beziehungen konnten auf der Gmnd-
lage einer Auswertung von Pegelaufzeichnungen am Pegel Dresden der Jahre 1958, 1977,
1981 und 1988 erstellt werden. Die Auswahl dieser Jahre erfolgte nach der GraBe des
jeweiligen Hochwasserereignisses.
Fur die Hochwasser der Jahre 1890 und 1940 lagen diese Pegelaufzeichnungen nicht vor. Hier
waren nur die TagesdurchfluBwerte vorhanden, aus denen mit Kennmis der Verhiiltnisse am
Pegel Dresden eine Wasserstands-AbfluB-Beziehung erstellt wurde.
Weiterhin wurde die Rauheit der einzelnen Teile des Gewasserbetres und der Vorlander
bestimmt und mittels Handrechnungen nach MANNING-STRICKLER und der Universellen
FlieBformet uberpraft.
( * am Ende des Bandes
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5.3 Datenauibereitung
Um die Querprofile der Elbe filr die numerichc Simulation zu nutzen, niuBten diese digitalisiert
werden. Dies ww·de sowoht far die Querschnitte als auch  r den Langsschnitt Vorgenommen.
Durch Ausweitung der DurchtluBganglinien far reprasentative Hochwasserereignisse sowie
durch Handrechnungen wurden die notwendigen Grenzbedingungen Rir den DurchfluB und die
Wasserspiegellage in Abhangigkeit von der Zeit ermittelt
Fur die Simulation der Abflu Bvorgange wurden verschiedene AbfluBsituationen festgelegt
Folgende AbluBsituationen wurden untersucht:
1. HochwasserabfuB ausschlieBlich durch die Elbe
2. HochwasserabfluB durch die Elbe unter Nutzung der Flutrinne Kaditz und GroBes
Ostragehege (100 % Abflu!3querschnilt)
3. HochwasserabluB durch die Elbe unter Nutzung der Flutrinne Kaditz, ohne Nutzung der
Flutrinne GroBes Ostragehege
4. Hochwasserabflu B durch die Elbe unter Nutzung der Flutrinne GroBes Ostragehege (75 %
Abflu Bquerschnitt), mit Nutzung der Flutrinne Kaditz (100 % AbfluBquerschnitt)
5. HochwasserabfluB durch die Elbe unter Nutzung der Flutrinne GroBes Ostragehege (50 %
AbfluBquerschnitt), mit Nutzung der Flutrinne Kaditz (3 00 % AbfluBquerschnitt)
6 Hochwassei·abflu B durch die Elbe unter Nutzung der Flutrinne GroBes Ostragehege (25 %
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Abb. 5. 1: Untersitchimgsgebiet von Elbe-k,n 5·4,3 bis 64,3
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Die Berechnung der Wasserspiegellage und des Abflusses an speziellen Punkten im Unter-
suchungsgebiet unter Beracksichtigung der Verzweigung wurde mit einem Programmsystem
auf der Grundlage der Finiten-Differenzen-Methode durchgefohrt.Das Hydrodynamische
Modell basiert auf einem impliziten Finite-Differenzen-Modell zur Beschreibung des
instationken Abflusses in Flussen und Tidegebieten. Mit Hilfe dieses Modells ist es moglich,
Sowohl stromende als auch schieBende AbfluBbedingungen durch ein numerisches Schema zu
beschreiben. Dieses Schema paBt sich den ortlichen FlieBbedingungen (Zeit und Ort) an. Es ist
anwendbar, wenn die Abflu Bbedingungen des FlieBgewassers vcrtikal homogen sind bzw. so
angenommen werden.
Die Grundlage fiur das Hydrodynamische Modell bilden die Saint-Venantschen-Gleichungen.
Die Differenz von ZufluB und AblluB aus dem Gerinneabschnitt der Lange dx wird gleich dem
in der Zeiteinheit dt aufgefullten Speichervolumen gesetzt.
ZunuB - AbRu B
( 3A
f 20 \ C at
1 -- · dt · dx 
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Die Anwendung der Saint-Venantschen-Gleichungen bzw. ihre Modifizierung ist auf die ent-
sprechende Beschreibung des AbfiuBvorganges abzustimmen. Far die Simulation eines AbfluB-
vorganges in einem Tidegebiet ist es beispielsweise sinnvoll, die volistandige Gleichung (3) zu
nutzen (voll dynamischer Wellenansatz). In Fallen, wo Tideeinllusse zu vernacht:issigen sind,
daf r aber Rauheitseinflusse eine dominierende Rolle spielen und die Wellenfortpflanzung im
Hauptgerinne auf den Voriandern iangsam erfolgt, kann auf die Nutzung der Impulsterme in














Fur diesen Ansatz ist es maglich, Ein- und Ausgangsbedingungen fitr den Berechnungsraum
festzulegen bzw. aus vorhandenen Messungen oder Aufzeichnungen zu nutzen. Beispielsweise
kann dies oberstromseitig eine Hochwasserganglinie und unterstromseitig eine Wasserstands-
AbfiuB-Beziehung sein.
Von groBer Bedeutung hr die numerische Simulation ist die genaue Kenntnis der Rauheits-
verhaltnisse sowle von Angaben (Wasserstiande und DurchfluBangaben), die filr die Kali-
brierung des Models verwendet werden konnen.
1n die Berechnung kannen Verengungen, Verzweigungen und andere das FlieBverhalten ver-
undernde Bauwerke einbezogen werden. Es ist mi6glich, die zeittichen Schwankungen sowie
Maximalwerte des Durchflusses und des Wasserstandes zu berechnen.
7 Freebnisse
Mit der Kenntnis einer durchgangigen Reihe von HQ-Werten der Elbe am Pegel Dresden uber
139 Jahre wurden verschiedene Verteilungsfunktionen zur Bestimmung eines HQ(100) heran-
gezogen. Dabei wurde ein MaximalabfluB von 4.350 rn'/s bestimmt. Dieser Wert entspricht












Wasserspiegellage der Elbe ohne und mit Berocksichtigung der F utrinnen GroBes 
Ostragehege und Kadilz fur einen HochwasserabfluB von 4350 m' s
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In Abbildung 7.1 sind die Simulationsergebnisse fur die AbfluBsituation 1 (Elbe ohne Ein-
beziehung der Flutrinnen) und 2 (Elbe mit Einbeziehung der Flutrinnen) bei einem HQ(100)
dargestelit. AuBerdem sind die Daten eines Wasserspiegelnivellements aus dem Jahr 1890 auf-
getragen. Es falit auf, daB die Ergebnisse von AbfluBsituation 1 im Bereich von Elbe-km 55,6
bis 59,4 sehr gut mit den Werten von 1890 ubereinstimmen. Die Abweichungen vor Elbe-km
55,6 werden auf den EinfluB der alten Augustusbrucke, welche durch Kriegseinwirkungen
zerstdrt und beim Wiederaufbau wesentlich schlanker gestaltet wurde, zuruckzuhlhren. Die
Beeinflussung des Abflusses im Bereich von Elbe-km 54,3 bis 55,6 durch die drei Brucken im
Zentrum von Dresden wird sehr deutlich in den Ergebnissen der Simulation widerspiegelt. Die
Abweichungen der Ergebnisse von AbfiuBsituation 1 im Bereich hinter Elbe-km 59,4 sind auf
\-
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die Einengung und den Ausbau der Elbe in diesem und dem folgenden Bereich zurackzuflhren.
Die Genauigkeit der Daten des Wasserspiegelnivellements zum Zeitpunkt des Hochwassers im
Jahre 1890 werden autlerdem angezweifelt. Der EinfluB dieser Erscheinung auf die Berech-
nungsergebnisse kann jedoch als gering eingeschatzt werden, da der hauptsachlich zu be-
trachtende Raum far die Simulation durch das Ergebnis ausreichend dokumentiert wird. Die
hydraulische Wirksamkeit der Flutrinnen druckt sich in Form einer Absenkung des Wasser-












Wasserspiegellage der Etbe ohne und mil Berucksichtigung der Flutrinnen Grones l
Ostragehege und Kaditz fur einen Hochwasserablu von 4350 m'/s
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Abb. 7.2: Simulationse,·gebnisse Ab.fli.i13siniation 1 bis 6
In Abbildung 7.2 sind die Wasserspiegellagen der Elbe im Untersuchungsgebiet fiir alle
AbfluBsituationen dargestellt. Der Anstieg des Wasserspiegels mit abnehmender FlieBflache in
der Flutrinne GroBes Ostragehege ist im Bereich des Elbe-km 54,4 bis zum km 59,6 deutlich
zu erkennen. Aullerdem wird deutlich, daB die Flutrinnen die FlieBtiefe am Pegel Dresden be-
einflussen.
Fur das DurchfluBverhalten kann eingeschitzt werden, daB die Flutrinnen bei einem HQ(100)
einen Anteil von 13,43 % bzw. 13,97 % am GesamtabfluB haben. Dies entsprictit einem
maximalen DurchfluB in der Flutrinne GroBes Ostragehege von 584,04 m'/s. Das Verhaltnis
bzw. die Anteite der Teildurchflusse in den Flutrinnen fir alle At, uBsituationen unter An-
nahme eines HQ(100) [Q = 4.350 m'/s] ist in Abbildung 7.3 dargestellt.
Je nach dem Verbauungsgrad (25 %, 50 % und 75 % - AbfluBsituation 4, 5,6) der Flutrinne
Grones Ostragehege nimmt der DurchfluB anteilmaBig ab. Der Anstieg des Durchflusses far
diese AbfluBsituationen in der Flutrinne Kaditz ist dagegen nur gering
AbiluBdtuaaon 1
---- Abninituat on 2
#A --- Abiluemuation 3
 J -*24:23 Ab luBsituation#- - Abluesituation 5
-.=/4 Abfluesituatte,16446.7. · · Elbe - 1 MO
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t 1 1 1 1 I 1 / 1 I /
54 64 65
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5 .·. / Ostragehege
Abb. 7.3: Durchll,10 in den Flutrinnenfrir Abjl,Bsituatimien 1-6
8 Zi,sammenfassung
Alle im Zusammenhang mit diesem Forschungsthema durchgefuhrten Analysen, Daten-
erfassungen und Berechnungen wurden mit auBerster Sorgfalt durchgefuhrt Trotz eines
erheblichen Mangels an auswertbaren Daten zu Beginn der Bearbeitung war es den Bearbeitern
maglich, die notwendigen Angaben und Daten zur Geometrie und zur Hochwassersituation der
Elbe zu erhalten und entsprechend aufzuarbeiten.
Fur die Analyse der Hochwasserdaten standen HQ-Werte (Pegel Dresden) seit dem Jahr 1501
bzw. eine geschlossene HQ-Reihe fir 139 Jahre (1850 - 1988) zur Vet·figung. Der im
Ergebnis der Berechnungen ermittelte MaximalabfluB der Elbe far ein HQ(100) deckt sich mit
dem Hochwasser aus dem Jahr 1890 (Q,=*= 4.350 mVs).
Im Ergebnis der Simulationsrechnungen kann festgelegt werden:
1. Eine Durchstramung der Flutrinnen GroBes Ostragehege und Kaditz beginnt bei einein
Pegelstand am Pegel Dresden (Elbe-km 55,6, PN = 102,73 m u NN) von + 590 bzw.
+540 cm.
2. Der maximate Durch uB in den Flutrinnen GroBes Ostragehege und Kaditz fur ein
HQ(100) betragt unter Zugrundelegung des jetzigen Zustandes der Flutrinnen 584 bzw.
608 mVs. Dies entspricht einem Anteil von 13,43 % bzw. 13,9 % am GesamtabfluB.
3. Die Absenkung des Wasserspiegels im Bereich des Stadtzentrums der Stadt Dresden bei
voller Einbeziehung der Flutrinnen GroBes Ostragehege und Kaditz kann fur den interes-
sierenden Bereich mit 40 bis 50 cm angegeben werden. Dieses Ergebnis stellt die
maximalen Differenzen der Wasserspiegellagen einer Bereclmung ohne und mit Nutzung
..7.· ' 5 '14/:72-'-/--










der Flutrinnen dar. Bei einer prozentualen Verminderung des AbfluBquerschnittes der
Flutrinne GroBes Ostragehege nimmt diese Wasserspiegeldifferenz anteilm*lig ab.
4. Eine Nutzung der Flutrinnen GroBes Ostragehege und Kaditz im Fall eines HQ(100) be-
einfluBt die Ausbildung der Wasserspiegellage im Stadtgebiet Dresden. Dies ist auch am
Pegel Dresden zu verzeichnen. So ergibt sich eine Differenz des Pegelwertes von ca. 30 cm
im Vergleich zu einer Ab hung des Hochwassers ausschlieBlich durch die Elbe.
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Symposium Zukunft Elbe
14. Oktober 1993 in Dresden
Thesen
Die Elbe - WasserstraBen und Auen
1. Funf Millionen Menschen auf der Erde konnten mit der Natur im Einklang leben. funf
Milliarden Menschen beanspruchen die Natur - oft auch aber das ertragliche MaB. Mensch
und Natur mussen miteinander auskommen, wenn sie Oberleben wollen. Sanfte Eingriffe
des Menschen in die Natur sind unvermeidlich, die Grenze des Sanften ist oft schwer zu
definieren.
2. Die Elbe wird von der Menschheit schon immer, aber in den ietzten 150 Jahren recht
intensiv , durch BaumaBnahmen beeinfluBt. Sie ist heute teils staugeregelt, teils
freiflieBend. Die gesamte FluEmorphologie wird dadurch stark beeinfluBt, ein veranderter
Geschiebetransport beeinflu13t Sohierosionen, Wasser- und Grundovasserst€inde.
3. Alle weiteren Eingriffe in den Flu13 mussen die jetzigen Gegebenheiten ausreichend
berOcksichtigen, kunftige Anforderungen an den Strom sollten weitgehend in alle
Oberlegungen einbezogen werden. Das betrifft nicht nur den FluB selbst, auch seine ihn
umgebende Landschaft.
4. Kunftig werden wachsende VerkehrsstrOme an den umweltfreundlichen Verkehrstrager
Binnenschiffahrt h6here Anforderungen steilen als bisher. Die Elbe soil diesen
Anforderungen nicht geopfert werden, ein Anpassen des Flusses an neue Aufgaben ist
aber durchaus m6gtich, ohne dem FluB mehr Schaden zuzufugen als unvermeidbar bzw.
umweltvertdiglich ist.
5. Eine europaische WasserstraBe der Klasse IV laSt sich durch einen Stau (oder zwei
Staustufen) bei Magdeburg, sieben Staustufen von Riesa bis Usti nad Labem, uber die
Saale und Kanalstrecken herstellen, wobei ca. 420 km freiflieBende Elbestrecke praktisch
unberuhrt bleiben.
6. Die wertvollen Landschaftsgeblete, z. B. im Bereich von Warlitz bis zur Saalemundung,
die in ihrer Artenvielfalt und Seltenheit europaische Bedeutung haben, soliten weitgehend
im jetzigen Zustand erhalten werden. Gleiches gilt fur die Elbestrecke von Magdeburg bis
Geesthacht.
7. Die IKSE betrachtet die Gesamtheit des Einzugsgebietes der Elbe, insbesondere den
Strom, die Ufer und die Elbauen. Sie schutzt die gesamte Elbe vor Eingriffen, die das
Umiand der Elbe negativ beeintrachtigen, bezieht in alle Oberlegungen auch die Schiffahrt
mit ein.
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8. Elbe und Moldau sind in der Tschechischen Republik fast durchgangig staugeregelt. Das
brachte der Schiffahrt optimale Bedingungen, die sie aber nur bis Usti nad Labem nutzen
kann. Die dadurch entstandenen Landschaftsraume und Biotope sind schutzens- und
erhaltenswert. Sowohi in der Tschechischen Repubilk als auch in Deutschland sind bei der
Stauregelung die Wasserkrafte nutzbar, allerdings rechtfertigt die Gewinnung elektrischer
Energie allein nicht den Bau von Staustufen.
9. Ein wichtiges Problem bei allen weiteren Oberlegungen zu baulichen und 6kologischen
Eingriffen in die AbfluBverhAltnisse und Wasserstande ist das Geschiebeproblem. Eine
erste morphologische, 6kologische und verkehrstechnische Bewertung einzelner baulicher
Moglichkeiten zeigt eine besonders positive Bewertung fur Stauanlagen, die den




14. Oktober 1993 in Dresden
Thesen
Die Elbe - Flu[Mandschaft und Siedlungsraum
1. Die Elbe bildet von der Quelle bis zur Mundung samt ihrer Nebenflusse eine Einheit. Als
Okosystem erfullt sle wichtige Funktionen und muB bel allen EntwicklungsmaBnahmen als
Gesamtheit behandek werden. Dies erfordert eine grenzObergreifende Zusammenarbeit
aller Anrainerstaaten unter spezifischen Leittinien und Zielen.
2. Dje Elbe ist als einer der letzten groBen Flachlandstrame in Zentraleuropa naturnah
ausgebildet. Die Erhaltung ihrer ArtenvielfaIt, landschaftlichen Sch6nheiten und
spezifischen Bebauung ist eine kulturhistorische Verpflichtung fur Generationen.
3. Wirtschaftlich bedeutet die Erhaltung eines Auen6kosystems eine Starkung der
biologischen Selbstreinigungskraft und ist ein unverzichtbarer naturlicher Beitrag zur
Elbesanierung.
Der Begriff des volkswirtschaftlichen Nutzens mu13 insgesamt vor dem Hintergrund des
umfassenden Ressourcenschutzes unter Einbeziehung aller mittelbaren und unmittelbaren
Kosten in einem weitgespanntern Zeithorizont neu bewertet werden.
4. Eingriffe in Fliellgewasser sind in der Rege! unverhaltnismaBig aufwendig und
irreversibel. Am Beispiel der Regulierung des Rheins konnten als Auswirkungen des
Eingriffs statt umfassender L6sung des Oberflutungsproblemes nur Verlagerungen dieser
St6rung des Naturraumes und zuzuglich des Wirtschaftsraumes nachgewiesen werden.
5. Die durch einen weiteren Ausbau der Elbe erreichbare Erh6hung der Transportleistung
der Elbeschiffahrt
- steht in keinem angemessenen Verhaltnis zum technischen Aufwand und zu den Kosten,
- ist einem Leistungszuwachs adaquat, der belm Schienenverkehr mit wesentlich
geringerem Aufwand erzielt werden k6nnte,
- rechtfertigt nicht die dauerhaft akologischen Schaden far die Elbe und ihrer Auen.
6. GroBe Leistungen des 18. und 19. Jahrhunderts bei der Stadtentwicklung Dresdens,
zum Beispiel
- Vermeldung der Zersiedelung,
- Aufstellung von Baugebietsgrenzen und Bauverboten,
- Ausarbeitung von Generalbauplanei
sind auch gegenwartig und kunftig Zielstellung der Siedlungsentwicklung im Bereich des
Flu13raumes. Insbesondere sind einmalige kulturelle Werte, wie Stadtsilhouette, die
Elbhdinge und Elbauen zu sichern bzw. auch kunftig von Bebauung freizuhaken.
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7. Die umweltvert gliche Entwicklung des Elberaumes erfordert die Koordination von
vielfaitigen regionalen Aktivitaten und MaGnahmen, einschlie lich ihres Managements auf




- der Bebauung und
- der Gestaltung der Stadt-Umland-Beziehung
im Hinblick auf das gesamte ralmliche Einzugsgebiet.
8. Einseitige sektorale Eingriffe in den Elberaum implizieren ohne die ganzheitliche
Betrachtung und ZusammenfOhrung aller regionaier Aktivitaten die Gefahr von
Langzeitst6rungen. Fur diese dringlichen Koordinationsaufgaben fehlen gegenwartig
raumordnerische Instrumentarien.
9. Leitbilder for die Entwicklung des Elberaumes mussen vordringlich die Bewahrung der
naturlichen dynamischen Prozesse enthalten sowie die Wasserruckhaltung in speziellen
Gebieten der Elbaue sicherstellen.
10. FOr die Sicherstellung der naturnahen Auspragung des Elberaumes sind im Rahmen
gesamt6kologischer Konzepte asthetisch-naturriumliche Sorgfaltzonen abzugrenzen und
dafur konkrete Qualitats- und Entwicklungsziele aufzustellen. Dabei sind Modifizierungen
fur die Auspragung der einzelnen Landschafts- und Siedlungsraume zur Bewahrung des
Landschaftsbildes erforderlich.
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Bild 1 Anteil der Hauptverkehrstrager
am binnenliindischen Guterfernverkehr
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Bud 10 Sportaniagen im Einlaufbereich der
Flutrinne Grolles Ostragehege
4:.P.I..
Bild 1 I Blick (stromab) in die Flutrinne GroBes Ostragehege
mit Schiachthofbrucke
Bild 12 Einlaufbereich der Flutrinne Kaditz - BOcklinstraBe
mit dahinter angeordnetem Tosbecken
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Empfehlungen zur Bemessung von Hafeneinfahrten
Bemessungsgrundlagen flir Dichtungen und Deckwerke im Wasser-
bau
Schubspannungsverteiung in offenen geradlinigen Trapez- und
Rechteckgerinnen
Oberflutungssicherheit von Talsperren
Die Entwicklung der wasserbautichen Lehre und Forschung an der
Technischen Universitat Dresden
Die Berechnung der auf- und aberlautermindernden Wirkungen von
Wellenumlenkern im Staudammbau. Ein Beitrag zur Freibord-
bemessung
Hydromechanische Untersuchungen von Mischungs-, Flockungs- und
Sedimentationsprozessen in der Trinkwasseraufbereitung
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